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Od redaktora:

Rozpoczyna sie 15 rok ukazywania sie ,, Meteorytu”. W ciqgu minionych
14 lat powazne choroby zmogly redaktorow dwoch czasopism, na ktorych
., Meteoryt” bazowal. Najpierw z powodu ciezkiej choroby redaktora przestal
ukazywac sie ,, Impact!”, a ostatnio, z tego samego powodu, zagrozone zostato
wydawanie ,, Meteorite”. Na szczescie tym razem znalezli sie chetni do
reaktywowania kwartalnika i pierwszy numer pod nowq redakcjq, ale
w niezmienionej postaci, w koncu sie ukazal, cho¢ z duzym opoznieniem. Okazato
sie, ze jednego Joela Schiffa nie tak latwo zastqpi¢, mimo Ze redaktorow jest teraz
dwoje, a powracajqcy do zdrowia Joel stara sie im pomagac.

Udalo sie takze namdéwicé nowq redakcje za wyrazenie zgody na
Humaczenia artykulow z ,, Meteorite” na dotychczasowych zasadach.

Z zakulisowych informacji wynika, ze niemata w tym zastuga Joela Schiffa. Jest
wiec szansa, ze ,, Meteoryt” jeszcze troche pozyje, jesli zdrowie bedzie
dopisywalo redaktorowi.

Czternascie lat, to wystarczajqco duzo, aby zapomnie¢, jak to bylo na
poczatku. ,, Meteoryt” pojawil sie dzieki temu, ze pomysl redaktora spotkal sie
z zyczliwym przyjeciem Phila Bagnalla, redaktora ,, Impact!”, i dr Jadwigi
Bialej, dzieki ktorej Olsztynskie Planetarium zostalo wydawcq, a skladanie
pierwszych numerow, wydawanych metodq ,, powielaczowq” (podobnie jak
Impact!”), odbywalo sie w dyrektorskim gabinecie. Za rzqdow dr Bialej
Planetarium wspieralo finansowo wydawanie ,, Meteorytu”. Obecny dyrektor,
dr Jacek Szubiakowski, kontynuujqc wydawanie ,, Meteorytu”’, zmierza powoli
do przeniesienia kosztow wydawania calkowicie na barki prenumeratorow,
czego wyrazem jest kolejna podwyzka prenumeraty.

Zmiana sposobu wydawania ,, Meteorytu” z chalupniczego na
profesjonalny jest zaslugq Jacka Drqzkowskiego, ktory od 9 lat nadaje ksztalt
kolejnym numerom.

Gdy powstalo Polskie Towarzystwo Meteorytowe, pojawily si¢ glosy, ze
,, Meteoryt” powinien by¢ kwartalnikiem PTM. Jednak wniosek, aby
prenumerata zostala dolqczona do skladki czionkowskiej, zostal odrzucony
wigekszosciq glosow na walnym zebraniu PTM. Towarzystwo nie zdobylo sie
nawet na zalecenie swym czlonkom prenumerowania ,, Meteorytu”.

W sprawozdaniach wydawanie kwartalnika jest wymieniane nie jako
dzialalnos¢ PTM, ale jako indywidualna dzialalnos¢ czionkow PTM. W tej
sytuacji dolqczenie PTM do grona wydawcow byloby publikowaniem
nieprawdy, czego redakcja stara sie unikac.

Duze opoznienie obecnego numeru jest skutkiem dwumiesiecznego
opoznienia pierwszego numeru ,, Meteorite”. Zaleznie od tego, czy byl to
przypadek, czy trwala tendencja, co okaze sie przy kolejnych numerach
,, Meteorite”, podejme odpowiednie starania, aby opdznienia ,, Meteorytu” byly
mniejsze. W biezqcym roku nalezy sie jednak z nimi liczy¢, za co przepraszam.

Zapraszamy na strone

Polskiego Serwisu Meteorytowego

http://jba1.republika.pl

— Andrzej S. Pilski
'|J{’£l] ]
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Od redaktoréw
Meteorite

Na poczatku listopada kt6z mogiby po-
mysleé, ze bedziemy pisac ten tekst.
Wtedy, wobec choroby Joela Schiffa,
wydawato si¢, ze listopadowy numer
Meteorite bedzie ostatnim.

Jest wiele osob, ktérym zawdzigcza-
my, Ze tak si¢ nie stato; ze mozliwe byto
przekazanie wydawania Meteorite
w inne rece. Chcielibysmy podzigko-
waé wam, prenumeratorzy, za wasze
emaile i zachety. Chcieliby$Smy takze
podzigkowac wszystkim autorom, kto-
rzy dostarczyli nam artykuty na czas
(przynajmniej wiekszos¢ z nich). Na
wdzigcznos¢ zastuzyli takze Hazel
i Derek Sears, ktdrych pomystem byto
przejecie Meteorite, 1 ktorzy zaprosili
nas do pracy jako redaktoréw. Wszy-
scy razem sprawiliscie, ze stato sig¢ to
mozliwe.

Na koniec chcieliby$my podzigko-
wac Joelowi i Christine za nieprzerwa-
ne, moralne wsparcie. Dzigkujemy za
podtrzymywanie nas na duchu waszy-
mi emailami, z ktorych wiele byto pet-
nych pasji. Bez was juz dawno bysmy
zrezygnowali. Joel, to jeszcze nie ko-
niec naszych listow; wciaz jeszcze
musimy si¢ wiele od ciebie nauczyc¢.
Mamy jedynie nadziejg, ze zdotamy
doréwnac¢ twym dokonaniom.

Larry i Nancy Lebofsky

Redaktorzy: Larry rozpoczat karie-
re¢ zawodowa jako astronom zajmuja-
cy si¢ planetami. Badat planetoidy, ko-
mety, ksigzyce i pierscienie Saturna.
Jest wspdtodkrywcea wodnego lodu na
pierscieniach Saturna i odkrywca wody
(uwodnionych mineratow) na planeto-
idach — macierzystych ciatach chon-
drytow weglistych. Za prace badawcze
uhonorowano go planetoida 3439 Le-
bofsky.
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Obecnie Larry zajmuje si¢ prawie
wylacznie edukacja. Na Uniwersytecie
Arizonskim regularnie wyklada tema-
ty z wiedzy ogdlnej dla studentéw kie-
runkéw nienaukowych; na przyktadzie
badan planet i ogdlnie astronomii po-
kazuje studentom, jak rozwija si¢ wie-
dz¢ prowadzac badania naukowe.

Larry jest takze od dawna zaanga-
zowany w edukacj¢ i popularyzacje
wiedzy i za swe osiagnigcia w tej dzie-
dzinie zostat nagrodzony Medalem Sa-
gana przez Dzial Nauk Planetarnych
(DPS) Amerykanskiego Towarzystwa
Astronomicznego. Obecnie jest przed-
stawicielem DPS do spraw edukacji
i uczestniczy w kilku zespotach dorad-
czych do spraw popularyzacji wiedzy.
Jest wspotpracownikiem edukacyjno-
popularyzujacej sekcji misji NIRCam
James Webb Space Telescope oraz pra-
cuje obecnie i jako naukowiec i jako
dyrektor do spraw popularyzacji, razem
z Derekiem Searsem, w projekcie Di-
scovery dla misji przywiezienia probek
z planetoidy.

Nancy byta specjalistka od ksztatce-
nia nauczycieli na Uniwersytecie Ari-
zonskim, gdzie wraz z Larrym opraco-
wali i prowadzili przez blisko dziesig¢
lat program doskonalenia nauczycieli.
Chociaz zdecydowata si¢ na (bardzo)
wczesng emeryture w 2001 roku, nadal
uczestniczy w programach letniego
doksztatcania nauczycieli. ORION (Or-
ganizing Research, Inquiry and Obse-
rving Nights) sluzy nauczycielom
w Arizonie i Ohio dostarczajac infor-
macji o badaniach kosmosu i instruk-
cji, jak poshugiwac sig teleskopami, kto-
re nauczyciele zabieraja potem do
swych klas. STORI (The Summer
Triangle: Observing, Research and In-
quiry) oferuje podobne warsztaty dla
nauczycieli w Arkansas. Ulubionym
zajeciem Nancy podczas warsztatow
jest opowiadanie nauczycielom mitow
i legend z calego $wiata dotyczacych
Stonca, Ksigzyca i gwiazdozbiordw. Za
popularyzacj¢ wiedzy wsrdd nauczy-
cieli i studentéw uhonorowano Nancy
planetoida 5052 Nancyruth.

Larry i Nancy mieszkaja od ponad
30 lat w Tucson, w Arizonie. Niedaw-
no przeprowadzili si¢ z centrum miasta
na przedgodrze i ucza si¢ dzieli¢ swoje
podworze (a czasem i dom) z wezami,
tarantulami, skorpionami, amerykan-
skimi rysiami, wielkimi jaszczurkami
Gila i, podobnymi z wygladu do dzi-
kéw, javelinami.
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Wydawcey: Z wyjatkiem krotkiego
okresu na poczatku lat osiemdziesia-
tych, gdy urodzito si¢ dziecko, Hazel
i Derek zawsze pracowali razem. Naj-
pierw w czysto badawczym srodowi-
sku, w szczegolnosci mierzac poziom
termoluminescencji w antarktycznych
meteorytach, potem jako gospodarze
konferencji Meteoritical Society
w 1988 roku, nastgpnie jako redakto-
rzy Meteoritics and Planetary Scien-
ce. Obecnie kieruja Arkansas Center
for Space and Planetary Sciences,
osrodkiem badawczym, edukacyjnym
i popularyzatorskim przy Uniwersyte-
cie stanu Arkansas. Wydawanie Mete-
orite jest trzecim przedsigwzigciem
popularyzatorskim osrodka po seriach
publicznych wyktadéw i warsztatach
dla nauczycieli.

To w ramach projektu badawczego
Derek po raz pierwszy spotkat Lar-
ry’ego, gdy Larry zostal zaproszony
do zespotu naukowego Hery, misji
typu Discovery zaproponowanej dla
NASA. Zespoty takie musza mie¢ na-
ukowca, ktory moze pomdc w popu-
laryzacji projektu, i nie byto nikogo
lepszego niz Larry, ktéry jest przed-
stawicielem DPS do spraw edukacji
i niedawnym laureatem medalu Saga-
na za upowszechnianie wiedzy o pla-
netach. Tak zaczeta si¢ wspolpraca
i przyjazn Hazel i Dereka z Larrym
i Nancy Lebofsky.

Tak wigc poruszajacy list od Chri-
stine Schiff, moéwiacy o klopotach Jo-
ela ze zdrowiem i koncu kwartalnika
Meteorite trafil na zyzny grunt. Zapro-
ponowalismy Christine, ze kwartalnik
moze by¢ wydawany przez Arkansas
Center for Space and Planetary Scien-
ces, Larry i Nancy moga go wspdlnie
redagowaé, a Hazel moze zajac si¢
strong administracyjna. Nowi wydaw-
cy i redaktorzy zostali wprowadzeni
w mechanizm kwartalnika nie tylko pod
okiem Christine i Joela, ale takze pod
okiem licznej grupy przyjaciol, kole-
gow i entuzjastow, ktorych taczy po pro-
stu wspolna pasja: meteoryty. Stworze-
nie kwartalnika Meteorite jest duzym
osiagnigciem rodziny Schiffow, ale to
co naprawdg robi wrazenie, to fakt, ze
W istocie stworzyli oni spoteczno$¢.

Powyzszy tekst, list ze strony 4
oraz zarty rysunkowe "Meteormania"
pochodza z kwartalnika METEORITE
Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006
ARKANSAS CENTER FOR SPACE
& PLANETARY SCIENCES
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Drodzy czytelnicy

Chciatbym podziekowaé wam
wszystkim za te wszystkie emaile, fak-
sy, listy i kartki z Zyczeniami pomysl-
nosci i modlitwami o moj powrot do
zdrowia. Jestem po prostu oszolomio-
ny okazanq przez was zyczliwoSciq
i z pewnosciq podnosito to mnie na
duchu, gdy rzeczywiscie czulem sie
bardzo zle.

W pewnym momencie musialem
podjq¢ najtrudniejszq decyzje w zZy-
ciu. o zaprzestaniu wydawania Me-
teorite. Naprawde nie bylo innej moz-
liwosci i moja zona Christine napisata
list, ktory otrzymali wszyscy czytelni-
¢y, informujqcy o naszej sytuacji i ko-
niecznosci zamkniecia naszego uko-
chanego kwartalnika.

Whkrotce potem, gdy Christine pla-
nowatla, jak zwroci¢ prenumeratorom
niewykorzystane czesci wplat, poja-
wil sie Rycerz w Lsniqcej Zbroi, De-
rek Sears, z propozycjq, ktora urato-
wata nas wszystkich. On i jego Zona
Hazel zajmaq sie wydawaniem kwartal-
nika od strony organizacyjnej, a Lar-
ry Lebofsky i jego Zona Nancy bedq
redagowac Meteorite. Wszyscy oni
mieli najlepsze rekomendacje, chcie-
li zachowac¢ kwartalnik w niezmienio-

nej postaci i uznac wszystkie optaco-
ne prenumeraty. Bylem catkowicie
zaszokowany ofertq, dzieki ktorej Me-
teorite bedzie mogt nadal rozwija¢ sie
i prosperowac¢ w nadchodzqcych la-
tach.

Redagowanie i wydawanie Mete-
orite bylo jednq z najbardziej satys-
fakcjonujqcych i fascynujqcych rze-
czy, jakie kiedykolwiek robilem.
Pozwdlcie wiec mi jeszcze raz podzie-
kowac¢ wam wszystkim z glebi serca
za to, ze umozliwiliscie mi to. Szcze-
golne podziekowania mam dla Ri-
charda i Dorothy Nortonow.

Gdybym chcial podziekowac wszyst-
kim, ktorzy wspierali Meteorite w cig-
gu minionych jedenastu lat, to zabra-
kloby stron na nowe artykuty, wiec
wymienie tylko niektorych.

Dziekuje mojemu synowi, Aarono-
wi Schiffowi, ktory robil makiete kaz-
dego numeru poczqwszy od pierwsze-
go w roku 1995, i mojej corce Averil
Schiff, ktora zajmowata sie stronq or-
ganizacyjnq i handlowq. Na mq
wdziecznosé zastuzyli tez: Darryl Pitt,
ktory dal finansowe wsparcie pozwa-
lajace na wprowadzenie koloru, Alan
Rubin i Kathy Campbell, ktorzy za-
pewniali korekte naukowq, gdy cze-
sto jej potrzebowatem, Sally Sutton,
nasza tlumaczka z trzech jezykow,
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Martin Horejsi za ,,obszary rozrzu-
tu”, Bernhard Sporli prowadzqcy
przez wiele lat dzial ,,Spytaj geolo-
ga” i Russell Kempton w podobny
sposob prowadzqcy dzial ,, Meteoryt
numeru”. Jeden z jego artykuiow,
o meteorycie Albion, doprowadzit do
waznych nowych badan. Takze Roy
Gallant, Kevin Kichinka i Geoff Not-
kin za dostarczanie czytelnikom przez
lata pouczajqcych i ciekawych opo-
wiesci o ich dalekich wyprawach.
Dziekuje takze wszystkim innym au-
torom, ktorzy wedrowali do dalekich
i niebezpiecznych miejsc w poszuki-
waniu meteorytow.

Jedna bardzo szczegdlna osoba
byla u mego boku przez ostatnich je-
denascie lat. Byla moim powiernikiem
wybierajqc wiele pamietnych okladek,
sprawdzajqc kazde stowo, odbierajac
z usmiechem telefony w srodku nocy
i zajmujqc sie ksiegowosciq i sprawa-
mi organizacyjnymi, co bylo dla mnie
czarnq magiq. Dziekuje Tobie Chri-
stine, najcenniejszy klejnocie w mym
zyciu. Sprowadzalas mnie na ziemie,
gdy potrzebowalem tego najbardziej.

Joel Schiff
Emerytowany redaktor
Auckland, Nowa Zelandia

Mg
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Dr Joel L. Schift

Pozegnanie

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006
ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

oel skontaktowat si¢ ze mna po raz
pierwszy, gdy planowat rozpoczg-

cie wydawania kwartalnika Meteo-

te. Muszg przyznaé, ze wtedy wy-
dawato si¢ to bardzo trudne do zre-
alizowania — powazne czasopismo
poswigcone wszystkim aspektom me-
teorytow, planetoid i krateréw, czaso-
pismo na poziomie Sky and Telescope
adresowane i do naukowcow i do ko-
lekcjonerow. Byt to poczatek 11 lat
przyjazni, ktéra pozostaje, mimo ze Joel
przekazat swoj kwartalnik innym. Trze-
ba odwagi by by¢ wydawca i redakto-
rem raczkujacego kwartalnika. Trzeba
podejmowac¢ trudne decyzje. W 1994
roku Alan Rubin i John Wasson popro-
sili, abym napisal dla Meteoritics krot-
ki artykut o Fredericku C. Leonardzie,
zalozycielu Meteoritical Society. W la-
tach pigcdziesiatych bytem studentem
Leonarda w UCLA, a potem jego asy-
stentem. Chociaz zgodzitem si¢ napi-
sa¢ artykul, to wiedziatem, ze prawdo-

Meteorinasmia

podobnie nie zostanie zaakceptowany
do publikacji, i miatem racje. Artykut
zostal zdecydowanie odrzucony. Zbyt
osobisty. Nieodpowiedni do tego cza-
sopisma. Joel widziat to inaczej. Oto
byta rzadka okazja przedstawienia Le-
onarda jako cztowieka, czego nikt
wczesniej nie robit. Joel z entuzjazmem
wziat na siebie odpowiedzialnos¢ za
opublikowanie. W rezultacie $wiat me-
teorytyki si¢ nie zawalil, a Meteorite na
tym zyskat. (Meteorite, Personal Recol-
lection of Frederick C. Leonard, sier-
pien i listopad 1996 r.)

Joel miat wspaniate poczucie humo-
ru. W istocie nawiazatl z nami kontakt
nie tyle z powodu artykutéw, co rysun-
kéw. Rozumiat potrzebe rowniez zarto-
bliwego podejscia do meteorytow. Moja
zona Dorothy jest znakomita ilustratorka
ksiazek naukowych i karykaturzystka.
Czytelnicy moga nie pamigtac szczegd-
tow artykutu naukowego, ale nie za-
pomna predko zartéw rysunkowych.

Nie martw sie

kochanie. Jeszcze
pare okrgzen wokot
Stonca i przestanie
sie nim interesowac.

Jedna z trosk ciat rodzicielskich planetoid
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Ulubionym byt ten, ktéry narysowata dla
Joela, poniewaz wiedziata, ze ma nasto-
letnig corke. Zatytulowata go ,.Jedna
z trosk ciat rodzicielskich planetoid”.
(Listopad 1995; powtarzamy ten rysu-
nek ponizej).

Joel przywidzt Meteorite na targi
w Tucson w lutym 1996 roku. Byl to
dla niego pouczajacy czas; okazja do
spotkania z czytelnikami, spopularyzo-
wania kwartalnika i doswiadczenia oso-
biscie ekscytujacej atmosfery wielkich
targow mineralow i meteorytéw. Byta
tam wyjatkowa mieszanina kolekcjone-
réw, dealeréw i badaczy z calego swia-
ta. To wlasnie na pierwszym meteory-
towym przyjeciu u Jima Kriegha Joel
zrozumiat, jak waznym dla meteoryto-
wej spotecznosci stat si¢ juz jego kwar-
talnik. Pamigtam, jak byl zdziwiony
entuzjazmem, z jakim go witano. Byt
tam najznakomitszym gosciem.

Z uptywem lat kwartalnik zyskiwat
coraz wigksze uznanie meteorytowej
spolecznosci, a prenumeratorzy wywo-
dzili si¢ ze wszystkich krggdw — bada-
czy, kustoszy muzedw, kolekcjonerow
i dealerow. Od samego poczatku Joel
bardzo pragnat, by jego kwartalnik do-
cieral do spotecznosci akademickiej. Za-
wsze widzial Meteorite jako pomost
pomiedzy uczonymi a kolekcjonerami
i dealerami. Mial nadzieje, ze kwartal-
nik stanie si¢ forum wymiany pogladéw
migdzy naukowcami i mitos$nikami, kté-
rabedzie prowadzona ,,ze zrozumieniem
i dobra wolg”. Gdy Joel zostat zmuszo-
ny do zaprzestania wydawania swego
ukochanego czasopisma, jest znamien-
ne, ze zespdt profesjonalistow, ktory
wystapit, by przejaé ster, pochodzit
z kregdw akademickich.

g
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NOWINY

(Teksty z kwartalnika METEORITE
Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006
ARKANSAS CENTER FOR SPACE
& PLANETARY SCIENCES)

thum. Jacek Drazkowski

Od Redakcji

Kilka ostatnich miesigcy przynio-
sto nam wiele nowych wydarzen: roz-
poczecie misji do Plutona i Pasa Ku-
ipera, czg¢sciowo udany pierwszy
przypadek powrotu z planetoidy, otrzy-
manie nowych wynikéw uderzenia
w komete, i wreszcie powrot na Zie-
mig probek kometarnego i miedzypla-
netarnego pytu. Naukowcy na catym
Swiecie maja petne rece roboty!

New Horizons — misja
do Plutona rozpoczeta

Misja ,,Nowe Horyzonty” wystar-
towata z Przyladka Canaveral na Flo-
rydzie o godz. 2 po potudniu czasu
wschodniego 10 wrzesnia 2005 r. Sta-
tek kosmiczny jest obecnie w drodze
do planety Pluton, oddalajac si¢ od Zie-
mi z predkoscia 8 mil na sekundg. Jed-
nak ze wzgledu na wielka odlegtos¢
podrdz do Plutona potrwa 9 lat.

Pluton jest jednym z najbardziej
tajemniczych obiektow w naszym
Uktadzie Stonecznym. Dziesig¢ tysig-
cy razy stabszy niz czulo$¢ oka ludz-
kiego i sto razy mniejszy niz Mars na
nocym niebie, nie byt jeszcze osia-
gnigty przez zadna sonde skonstru-
owang przez cztowieka. Najlepszy
obraz Plutona, otrzymany teleskopem
kosmicznym Hubble’a, to tylko
skromna grupa jasnych i ciemnych
pikseli.

Pluton rézni si¢ zaréwno od skal-
nych planet wewnetrznych jak i od ze-
wnetrznych gazowych olbrzymoéw. Ta
lodowa planeta jest czgscig Pasa Ku-
ipera, ogromnego dysku wypehione-
go lodem i pylem, ktory otacza nasz
System Stoneczny. Pét miliona lodo-
wych ciat tworzacych ten Pas liczy
sobie ponad 4 mld lat. Zdaniem wielu
uczonych, Pluton jest jednym z jego
najwigkszych obiektow.

Ksigzyc Plutona, Charon, jest tak
duzy, ze czgsto traktuje si¢ te dwa cia-
fa jako planet¢ podwdjna (uktad po-
dwdjny). Astronomowie zaobserwo-
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wali przy Plutonie jeszcze dwdch bliz-
niakéw w podobnej odlegtosci jak
Charon. Celem misji ,,Nowe Horyzon-
ty” jest ukazanie w petnej krasie Plu-
tona, Charona oraz dwdch ostatnio
odkrytych satelitow.

Po odwiedzeniu Plutona i jego
wspomnianych towarzyszy, dalsza
kontynuacja misji ,,Nowe Horyzonty”
powinna doprowadzi¢ do odwiedzenia
jednego lub dwoéch innych obiektow
Pasa Kuipera (Kuiper Belt Objects —
KBO). Poniewaz rozmiary Pasa sa
dos¢ spore, odlegtos¢ od Plutona do
najblizszego mu KBO wynosiok 1 j.a.
czyli tyle co odlegtos¢ od Ziemi do
Stonca.

Na poktadzie statku kosmicznego
znajduje si¢ siedem instrumentéw na-
ukowych — trzy z nich to kamery, trzy
inne to przyrzady mierzace wiatr sto-
neczny, pyt migdzyplanetarny i czastki
wysokoenergetyczne. Aparatura radio-
wa wykona pomiary temperatury po-
wierzchni Plutona oraz jego atmosfery.

Na poktadzie umieszczony jest
réwniez CD-ROM z nazwiskami po6t
miliona ludzi, ktérzy zapisali si¢ po-
przez Internet. Zrodtem energii elek-
trycznej podczas tej dlugiej misji jest
generator jadrowy.

Na poczatku roku 2007 silne pole
grawitacyjne Jowisza rozpedzi statek
kosmiczny o dodatkowe 2,5 mili na
sekunde, tak, ze osiagniecie Plutona
spodziewane jest w polowie 2015
roku.

Za Leslie Mulle,

Astrobiology Magazine, NASA

Hayabusa wcigz
na orbicie dookota
asteroidy Itokowa

Statek kosmiczny Hayabusa ak-
tualnie przechodzi operacj¢ ponow-
nego nawiazywania tacznosci z na-
ziemnymi stacjami. Zostata ona
utracona w wyniku naglego zaburze-
nia spowodowanego wyciekiem pa-
liwa, jaki zdarzyt si¢ przedtem, i taki
stan trwa od 9 grudnia 2005 r. Ekipa
zajmujaca si¢ projektem ma nadziejg¢
na nawigzanie tacznosci juz nieba-
wem. Nie jest jednak pewna, czy zdo-
ta doprowadzi¢ do powrotu statku na
Ziemi¢ w czerwcu 2007 r. 1 postano-
wita wydtuzy¢ czas lotu o dodatko-
we trzy lata, tak aby powrot na Zie-
mi¢ nastapit w czerweu 2010 r.

8 grudnia 2005 r., stacja Usuda
zaobserwowala nagte zmiany pomia-
row wskaznika zasiegu o 4:13 UTC
z odpowiednim stopniowym spad-
kiem natgzenia sygnatu AGC (Auto-
mated Gain Controller). Pomiary i na-
tezenie zmieniaja si¢ powoli i obecnie
ocenia si¢, ze przyczyna jest efekt od-
gazowania spowodowany wyciekiem
paliwa w koncu poprzedniego miesia-
ca. Wyciek miat miejsce 26127 listo-
pada. Poniewaz tacznos¢ zostata przy-
wrocona 29 listopada, poczyniono
starania w celu usunigcia opardw pa-
liwa ze statku kosmicznego. Obecnie
stwierdzono, ze odgazowanie udato
si¢ przeprowadzi¢, poniewaz jak do-
tad wida¢ jego zanikanie w tempie
wyktadniczym.

Artystyczne wyobrazenie Plutona i Charona widzianych z powierzchni jednego z nowo odkrytych
satelitow. Autor: Dawid A. Aguilar 7 Harvard-Smithsonian CfA
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Georgie Wethevill 7 Instytutu Carnegie w Waszyngtonie sugeruje, iz bez Jowisza i Saturna w Pasie

Kuipera byloby znacznie wiecej komet. Zrédlo: www.ifa.hawaii.edu

8 grudnia statek byt w fazie po-
nownego uruchamiania napgdu che-
micznego, i zostalo nadane statkowi
kosmicznemu powolne wirowanie
z okresem okoto szesciu minut. Z po-
czatkiem grudnia, projekt wprowadzit
dla bezpieczenstwa awaryjna procedu-
re kontrolng z wykorzystaniem kseno-
nu, zastepujac system napedu chemicz-
nego. Jednak jej zdolnos¢ kontrolna nie
byta dos¢ silna, by zapobiec zakldce-
niom 8 grudnia. Z obecnej oceny wy-
nika, ze statek kosmiczny moze by¢
w duzym ruchu stozkowym i dlatego
nie reagowal on na polecenia stacji na-
ziemne;.

0Od 9 grudnia nie ma tacznosci ze
statkiem kosmicznym. Analiza prze-
widujaca jego polozenie wzgledem
Stonca i Ziemi wskazuje, ze za kilka
miesi¢cy bedzie duza szansa wznowie-
nia tacznosci z Ziemia.. Jednak moze
si¢ okaza¢ konieczne poddanie statku
dtugotrwatym przygotowaniom, za-
nim rozpocznie si¢ operacja wprowa-
dzania na powrotng trajektori¢ przy
pomocy poktadowych silnikéw jono-
wych. Wniosek jest taki, Ze rozpocze-
cie powrotnego rejsu w grudniu jest
trudne. Zespdt stwierdzil, ze powrot-
ny rejs powinien zaczaé si¢ w 2007
roku tak aby statek mdgl wrocié na
Ziemig¢ w czerwcu 2010, trzy lata poz-
niej, niz pierwotnie planowano, chy-
ba ze w bardzo krétkim czasie nastapi
wznowienie tacznosci.

Na okres kilku miesi¢cy do roku
dziatanie statku kosmicznego przesu-
nie si¢ z normalnego trybu do trybu
awaryjnego. Diugoterminowe pro-
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gnozy wskazuja na wysokie prawdo-
podobienistwo nawigzania ponownie
tacznosci statku kosmicznego ze
stacja naziemna z dobrym uchwyce-
niem statku przez wiazke anteny da-
lekiego zasiggu z Usudy.

Po dostatecznie dtugim okresie
wygrzewania statek kosmiczny znow
zyska mozliwos¢ korzystania z kseno-
nowej kontroli potozenia. [lo$¢ kseno-
nu, ktéra pozostala, jest wystarczaja-
ca na drogg powrotna, na ktora skieruja
statek silniki jonowe Hayabusy.
Strona internetowa ISAS/JAXA
— 12/14/2005
Prawa autorskie: Japan Aerospace

Exploration Agency

Misja do komety
w tarapatach — naukowcy
donosza o obecnosci
wodnego lodu
na powierzchni, czestych
wybuchach gazéw i pary

WASHINGTON — Kometa Tem-
pel 1, nie wiele wigcej niz rozmazana
plamka swiatta w teleskopach astro-
nomow, zdaje si¢ by¢ ztozonym ma-
tym $wiatem, ktdrego powierzchnia
ma konsystencje suchego proszku
$nieznego.

Naukowcy zglebiajacy dane
otrzymane pod koniec lipca z sondy
kosmicznej] NASA o nazwie ,,Deep
Impact” poinformowali wspdtpracow-
nikow, ze kometa stata si¢ niespodzie-
wanie aktywna, wyrzucajac w prze-
strzen chmury pary wodnej
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i dwutlenku weglowa z czestotliwo-
Scia raz na tydzien.

Zespodt naukowcow, prowadzony
przez profesora Uniwersytetu Mary-
landu Michata A’Hearna, wlasnie
zaczal zglebiaé wielotomowe dane
przestane przez sonde oraz 820-fun-
towy ,.impaktor” zrzucony w Dniu
Niepodlegtosci na powierzchnig peg-
dzacej komety.

,»Lego jest duzo wiecej niz trzeba
bym miat zajecie az do emerytury,”
stwierdzit 64-letni A’Hearn na 207.
spotykaniu Amerykanskiego Towarzy-
stwa Astronomicznego.

Kosztujaca 330 milionéw dolarow
misja ,,Deep Impact” zostata wystana
z Przyladka Canaveral roku temu i ude-
rzyta w komete 4 lipca. Naukowcy
chcieli bada¢ powstaty krater i wyrzu-
cony z niego material, aby lepiej po-
zna¢ budowe komet i ich geneze.

Astronomowie wierzg iz komety
sa ztozone z pytu i lodu, ktore niewie-
le zmienity si¢ od narodzin systemu
stonecznego 4,5 miliarda lat temu i za-
chowaty §lady pozwalajace poznad
procesy, ktére doprowadzity do sfor-
mowania stonca i planet.

Gdy juz,,.Deep Impact” zblizyt si¢
do Tempel 1, jego kamery i instrumen-
ty zarejstrowaly iz kometa wyrzucata
szybkie strumienie gazu w odstgpach
znacznie krétszych niz obserwowano
to z Ziemi.

Wybuchy trwaty od 10 do 20 mi-
nut. A’Hearn powiedziat, ze wydaly si¢
by¢ skorelowane z ruchem wirowym
komety, a szczegdlnie ze wschodami
stonca nad wybuchajacymi miejscami.
To sugeruje iz sa one wywotywane
ogrzewaniem promieniami stoneczny-
mi, a nie przez uderzenia meteorytami,
jak proponowali niektdrzy teoretycy.

Astronomowie wiedzieli, ze kome-
ty zawieraja wodny 16d, ale ,,Deep Im-
pact” ukazat to doktadnie w postaci-
plackéw na powierzchni. ,Jest to
pierwszy przypadek zaobserwowania
wodnego lodu na powierzchni jakiej-
kolwiek komety,” powiedziata Jessica
Sunshine z Science Applications Inter-
national Corp.

A’Hearn i jego zesp6t spodziewa-
li si¢, ze poczatkowe uderzenie — z
energia odpowiadajaca 5 tonom troty-
lu— wywota jasny btysk bedacy efek-
tem odparowania czgsci komety, co
powinno by¢ zaobserwowane w posta-
ci symetrycznego pidropusza wyrzu-
canego rumowiska.



Zamiast tego, jak powiedzial Pe-
ter H. Schultz, badacz planetarny
i cztonek zespotu z Uniwersytetu
Browna, zobaczyli przyttumiony
i opdzniany blysk z wyraznie asyme-
trycznym pidropuszem dos¢ wolno
wyplywajacym z miejsca uderzenia.

To, jak stwierdzil, sugeruje wyso-
ce porowata, drobnoziarnista i $cisnigta
powierzchnig jak w przypadku puszy-
stego $niegu lub perlitu, mineralnego
dodatku uzywanego do spulchniania
ziemi ogrodowe;.

Pocisk widocznie zagrzebat si¢
i wyparowat pod spodem. ,,Potem, fala
uderzeniowa przechodzita porzez ma-
teriat niemal jak szufla, wyrzucajac za-
warto$¢ w przestrzen kosmiczna,” po-
wiedziata Sunshine.

Jak powiedziat A’"Hearn, rumowi-
sko bylo tak niestychanie drobnoziar-
niste — z drobinami rozmiaru mniej-
szymi niz 10 procent srednicy ludzkiego
wlosa— Ze utworzyto nieprzezroczysta
mglista zastone, ktdra nie pozwolita
sondzie ,,Deep Impact” na zobaczenie
krateru.

To wszystko $§wietnie zgadza si¢
z koncepcja powstania uktadu stonecz-
nego poprzez kondensacje mikrosko-
pijnych ziaren pylu utworzonych
w starych gwiazdach, a komety sa re-
likwiami tamtych odlegltych czasow.

Za Baltimore Sun

Frank D. Roylance | reporter Suna
opublikowane 13 stycznia 2006
frank.roylance@baltsun.com
copyright © 2006, The Baltimore Sun,

http://www.sunspot.net

Stardust: zyzne plony
kometarnych zniw

Naukowcy z Kosmicznego Cen-
trum Johnsona w Houston byli podnie-
ceni i przerazeni tym, co zobaczyli gdy
zostat otworzony pojemnik kapsuty
powrotnej statku kosmicznego Stardust.

»To przekracza wszelkie oczeki-
wania”, powiedzial Donald Brownlee,
profesor astronomii z Uniwersytetu
Waszyngtona, ktory jest gtownym ba-
daczem, lub wiodacym naukowcem,
Stardusta. ,,To ogromny sukces. Mo-
zemy zobaczy¢ wiele impaktow. Jed-
ne sa duze, inne sg mate.”

Stardust wrocit na Ziemig spekta-
kularnym wejsciem w atmosfere nie-
dzielnym porankiem po 7 latach misji,
ktorej celem byto zebranie czastek z ko-

8

Obraz komety Wild 2 przekazany przez Stardust zaraz po przelocie obok niej. Uwypuklona jest
nierowna powierzchnia komety, na ktorej, na stereoskopowych obrazach z bliska, wida¢ w krajo-
brazie zastygle kratery uderzeniowe, urwiska i plaskowyze. Fot. NASA/JPL

mety Wild 2 oraz probek pytu migdzy-
gwiazdowego wplywajacego do nasze-
go Uktadu Stonecznego z innych czg-
sci galaktyki. Kometa datowana jest na
czas formowania si¢ stonecznego sys-
temu 4,6 miliarda lata temu.

Brownlee obliczyl, ze moze by¢
wigcej niz milion mikroskopijnych
plamek kurzu osadzonych w putapce
z aerozelu. Jak powiedzial, aerozel,
nadzwyczajny materiat sktadajacy si¢
w 99,9 procentach z pustych przestrze-
ni, wydajnie zmniejszat sit¢ uderzenia
czastek. W aerozelu widoczne sa na
réznych gtebokosciach marchewko-
woksztaltne tory znacznie wigkszych
czastek, mowit Brownlee, i w zakon-
czeniu niektorych szlakow widac czar-
ny kometarny kurz. Jak powiedziat, je-
den ze szlakow ,,jest niemal tak duzy,
ze moglbys wlozy¢ w niego swoj maty
palec”.

Naukowcy beda przeszukali aero-
zelowa sie¢ w celu wylowienia probek
pytu, a ponad 65 tys. ludzi zgtosito si¢
do pomocy w projekcie nazwamym
Stardust@home, w ktérym to ich kom-
putery domowe beda badaly obrazy
drobnych obszaréw aerozelowej sieci
w celu znalezienia czastek pyhu.

Kustoszem Stardusta i probek be-
dzie Kosmiczne Centrum Johnsona, jak
i wynikéw badan 150 naukowcdw z ca-
fego Swiata.
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»Stardust jest fenomenalnym osia-
gnigciem”, stwierdzit Brownlee.

Dotychczasowe misje ktdre prze-
leciaty przez komety to: misja NASA
nazwana ICE w 1985 r., dwa rosyjskie
statki kosmiczne Vega i dwa japonskie
Suisei i Sakigake, ktore byly czescia
armady wystanej na spotkanie Komety
Halley’a w 1986 1.; Deep Space 1 ktory
przeleciat przez Komet¢ Borelly’ego
w 2001 r. i Stardust, ktéry przeleciat
przez Komete Wild 2 i schwytat prob-
ki kometarnej otoczki jadra (coma).
W Walentynki 2001 r., sonda kosmicz-
na Near-Shoemaker szczesliwie 1ado-
wata na planetoidzie Eros. Ta nadzwy-
czajna podroz zwienczona migkkim
ladowaniem na planetoidzie o ksztal-
cie orzeszka ziemnego oddalonego
0 176 mln km od Ziemi, pobudzita An-
dew Chenga, naukowca Projektu
NEAR, do notatki: ,,W poniedziatek, 12
lutego 2001 r., statek kosmiczny NEAR
wyladowat na planetoidzie Eros, po wy-
transmitowaniu 69 szczegdtowych ob-
razéw powierzchni podczas ostateczne-
go schodzenia. Obserwowanie tamtego
zdarzenie bylo najbardziej ekscytuja-
cym doswiadczeniem mojego zycia.”

Na bazie U. Washington report
ze stycznia 2006, Astrobiology Maga-
zine, NASA
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Pole jak marzenie: Ponowne
odkrycie pallasytu Brenham

Geoffrey Notkin
(Zdjecia autora)

(Aykui z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

wiezo zaorane pola rozciagaja si¢
Saz po horyzont. Idealnie réwno-

legte bruzdy biegna przez rozle-
gle tereny coraz blizej siebie poddajac
si¢ delikatnej sile nieubtaganego pra-
wa perspektywy. Z wysokich drzew na
potudniu dobiega pohukiwanie sowy.
Niebo nad Kansas ma kolor niebieskiej
emalii, jak stot kuchenny Formica z lat
piecédziesiatych. Elewator zbozowy, ja-
skrawo bialy, sterczacy wyraznie na ho-
ryzoncie, jest oprocz samotnych stupdw
telegraficznych, jedynym dzietem ludz-
kiej reki w tym rozleglym, wiejskim
krajobrazie. To jest wlasnie Brenham.

Siedziatem przy biurku rano w pe-
wien pazdziernikowy wtorek zeszlego
roku. Poczatkowo wszystko wyglada-
fo podobnie, jak w kazdy inny wtorko-
wy poranek. Zaplanowalem zajgcia na
ten dzien, odpowiedziatem na kilka
emaili i sprawdzitem wiadomosci. Jed-
na byla od Steve Arnolda, mego dobre-
go przyjaciela i partnera w poszukiwa-
niach meteorytdw podczas wielu
wypraw, ktore wiodly nas od poétnoc-
nego Chile do pétnocnej Arizony. Wi-
dziatem si¢ ze Stevem jaki§ miesiac
weczesniej na targach mineratow w De-
nver. Zaskoczyl wszystkich przycho-
dzac na doroczna aukcje meteorytow
ze swa dziewigcioletnig corkg Kelsey.
Dla kaprysu Steve i Kelsey wskoczyli
do cigzarowki i przejechali 850 mil
z Arkansas do Denver przybywajac
akurat na uroczystosci.

Wiadomos$¢ od Steve’a mowita, ze
to ,,co§ w rodzaju naglego wypadku”,
wigc zaraz zadzwonitem. Steve, jak tyl-
ko poznat, ze to ja, rozpoczat swa opo-
wiesc.

,,Po Denver jechalismy z powrotem
z Kelsey przez Kansas i pomyslelismy,
ze zatrzymamy si¢ w Brenham i obej-
rzymy krater. Poprositem o rozmowe
farmera, ktory jest wiascicielem ziemi
niedaleko miejsca, gdzie Stockwell zna-
lazt duzy okaz, i dat mi on zezwolenie
na poszukiwania na jego posiadtosci.
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Pojechalem wigc do domu, wrécitem
i teraz jestem tu, w Brenham.”

Glos Steve’a w stuchawce byt bar-
dzo spokojny, ale czutem, Ze cos sig sta-
o. Wiedzialem, ze mogt to by¢ jakis
,,rodzaj naglego wypadku”, ale nie byt
to zty rodzaj.

,,No... znalazles$ cos?”

»Tak.”

Na chwilg zapadta cisza. Jego gtos
stal si¢ jeszcze spokojniejszy, jakby
miat on wielka tajemnice do przekaza-
nia.

»Znalaztem zlota zyte.”

,,Co to znaczy?”

»Znalaztem gtéwng mas¢ Brenha-
ma.”

,,Gtowna mase¢ Brenhama? Jak to
mozliwe?”

Znalaztem ja, siedem stop pod zie-
mig. Ma tysiac czterysta funtdw... i jest
orientowana.”

Znoéw zapadia cisza.

,,Czy moge tam przyjechac?”

Nie jest tatwo dosta¢ miejsce w sa-
molocie z Tucson do Wichita bez wcze-
$niejszego zamowienia. Najlepsze, co
mogt znalez¢ moj agent, to lot do Pho-

enix 1 stamtad bezposrednio do Okla-
homa City, gdzie przybytem o 10:30
wieczorem. Zanim skonczytem poga-
wedke z urocza Peruwianka w wypo-
zyczalni samochodéw, odebratem do-
datkowe wyposazenie do luksusowego
samochodu i znalaztem droge do auto-
strady, byta juz 11:30. Moim celem byt
Greensburg, miasteczko w hrabstwie
Kiowa w Kansas, kilka mil od obszaru
rozrzutu Brenhama. Pedzac na poinoc
po 1-35, jako jedyny samochdd na nie-
goscinne] autostradzie, wyobrazalem
sobie, jak moze wygladac to pole far-
mera i co w nim moze jeszcze tkwié.

Miatem nadzieje, ze pokonam 250
mil do Greensburg tej nocy, ale po dzie-
wigédziesieciu minutach na drodze
stwierdzitem, ze hrabstwo Kiowa jest
za daleko, a dzien trwa juz za dhugo.
Przenocowatem w miasteczku o nazwie
Blackwell, niemal niewidocznym na
rozleglej, ciemnej rowninie, gdzie spo-
tykaja si¢ Oklahoma i Kansas.

Wiesé niesie, ze w latach osiemdzie-
siatych XIX wieku Eliza Kimberly,
gospodarujaca z m¢zem na tych tere-
nach, zebrata ze swego gospodarstwa
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okoto tony kamieni. Ku niezadowole-
niu meza upierata sig, ze te ciemne,
cigzkie kamienie, to meteoryty; maz
dokuczat jej za to przez wiele lat. Eliza
dowiodta, ze miata racje w 1890 roku,
gdy profesor Cragin, geolog z Uniwer-
sytetu Washburna, wykazat, ze sa to
meteoryty i kupit od niej troch¢ oka-
z6w. Zachgcona otrzymaniem pienig-
dzy rodzina Kimberly stata si¢ pierwsza
amerykanska rodzina poszukujaca me-
teorytow.

Inicjator amerykanskiej meteoryty-
ki H. H. Nininger przeprowadzit szero-
ko zakrojone prace na obszarze rozrzu-
tu Brenham w latach trzydziestych XX
wieku. Odnalazl on liczne meteoryty
i pallasytowe i zelazne i o posredniej
strukturze na tym samym terenie oraz
sadzit, Zze zidentyfikowat krater uderze-
niowy.

Pod koniec lat czterdziestych H. O.
Stockwell, geolog amator z Hutchinson
w Kansas, znalazl, przy pomocy wy-
krywacza metali wlasnej roboty, kilka-
nascie masywnych okazéw wiacznie
z tysigcfuntowym pallasytem. Ten okaz
znajduje si¢ obecnie w matym muzeum
w Greensburgu i do pazdziernika ze-
szlego roku byt najwiekszym pallasy-
tem znalezionym w Stanach Zjednoczo-
nych. Kilka innych okazéw wykopano
w latach sze$édziesiatych i siedemdzie-
sigtych, ale upowszechnito si¢ przeko-
nanie, ze po ponad stu latach poszuki-
wan niewiele juz zostato do znalezienia.

Po otrzymaniu zezwolenia na poszu-
kiwanie od wiasciciela terenu, Allena
Binforda, Steve zadzwonit do swego
przyjaciela, Phila Mani z San Antonio
w Teksasie, geologa, kolekcjonera me-
teorytow i prawnika pracujacego dla
przedsigbiorstw naftowych. Steve po-
trzebowat drogiego, specjalistycznego
sprzetu, a to oznaczato, ze potrzebowat
inwestora do sfinansowania przedsig-
wzigcia. Phil zgodzit sig, a ponadto
przygotowat umowge dzierzawna dajaca
jemu i Steve’owi wylaczne prawo do
poszukiwan na posiadtosci Binforda.

Steve znalazl duzy meteoryt zelazny
juz pierwszego dnia. Po dwoch tygo-
dniach odebral wyjatkowo silny sygnat
i zaproponowalt, aby Phil przyjechat do
niego. Wykopali recznie dot na tadnych
kilka stop zanim si¢ poddali i zadzwo-
nili po traktor z koparka. Na gleboko-
$ci siedem 1 pot stopy znalezli pallasyt
wazacy prawie trzy czwarte tony. Ko-
parka wyciagneta go i gdy wielki Bren-
ham obrdcit si¢ na linach, ukazato si¢
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jego orientowane oblicze. Lezal on no-
sem w dot, tak jak spadt setki lat temu.

Nastgpnego dnia znalaztem si¢ na
autostradzie juz wczesnym rankiem
ozywiony pragnieniem zobaczenia tego
wielkiego pallasytu, a jeszcze bardziej
pragnieniem znalezienia si¢ w polu i zo-
baczenia, czy nie ma on jakich$ krew-
nych zakopanych w poblizu. Gdzies na
zachdd od Wichity zobaczytem wielka
tablicg zapraszajaca ,,Odwiedzcie dom
Dorothy”, a potem zadzwonitem do
Steva na komérke. Byt juz na poszuki-
waniach i stycha¢ bylo w glosie zado-
wolenie.

»sorry, nie datem rady jecha¢ cala
droge w nocy, Steve. Powinienem by¢
u ciebie za jakie$ pottorej godziny.”

,,Okej, wspolniku. Stuchaj, dostatem
silny sygnat dzis rano.”

»Naprawde? | myslisz, ze co to jest?”

»Mysle, ze to meteoryt. Jesli be-
dziesz grzeczny, to poczekam, az tu
dojedziesz i bedziesz mogh go wyko-
paé. O, gdy bedziesz mijat Pratt, czy
moéglbys$ zatrzymac si¢ koto sklepu
i wzia¢ dla mnie trochg kopert? Potrze-
bujemy tez plastykowa topatke. I mo-
zesz wzia¢ dla mnie jakiego$ hambur-
gera. Zapomniatem o $niadaniu.”

Wskazéwki Steve’a, jak trafi¢ do
niego, byly takie, jakie si¢ zwykle po-
daje w tych sytuacjach:

,,Jedz przez Haviland kilka mil, po-
tem droga si¢ poszerza i musisz tam
skreci¢. To jest zwykta droga grunto-
wa. Jedz jakies poltorej mili po tej dro-
dze i potem bedzie inna droga grunto-
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Autor i Steve Arnold prébujq bez powodzenia zachowywac sig jak dorosli podczas wykopywania
meteorytu.

wa. Skre¢ tam w prawo. Jedz dalej, az
zobaczysz kilka drzew i ja tam bede.”

Po dwoch tylko pomytkach znala-
ztem t¢ droge gruntowa, a potem drze-
wa ijechatem dluga, kreta Sciezka i byt
tam wielki, z6tty traktor pod drzewa-
mi, a Steve opieral si¢ na nim, usmiech-
nigty, z zatozonymi rekami, tak nonsza-
lancki jak nigdy.

Wida¢ bylo, ze jest to baza Steve’a.
Rozrzucone wokot byly: tréjkotowy
ATV (all-terrain vehicle — wszedotaz),
dwa wykrywacze metalu, sterta ostat-
nio wykopanego zelastwa wielkosci
prawie beli siana, narzedzia, par¢ pu-
stych butelek po napojach i dziwaczne
urzadzenie na kotach wygladajace jak
skrzyzowanie pojazdu ksigzycowego
z samolotem braci Wright.

»Wyglada jakby mingto pare wie-
kow, od kiedy widzieli$my si¢ ostatnio,”
powiedzial.

,.Tak, wiem, co najmniej par¢ tygo-
dni. No... mysle, Ze jestes raczej zado-
wolony z siebie?”

ZjedliSmy szybko, a potem Steve
spytat, czy chciatbym i$¢ wykopac duzy
meteoryt. Wgramolili§my si¢ na jego
ATV. Trzymalem si¢ kurczowo, ale nie-
zbyt pewnie z dtuga topata w jednym
reku i moim wykrywaczem metali Fi-
shera w drugim, gdy Steve dodat gazu,
kota zabuksowaly i silnik zgast. Znow
zapalit i przechylajac niebezpiecznie
pojazd wystartowal brawurowo spo-
miedzy drzew na rozlegla przestrzen
pobruzdzonych pol.

Jest mnostwo ziemi w Kansas.
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Zyznej ziemi uprawnej i niewiele ka-
mieni. Gdy orza pola, bruzdy staja si¢
glebokie i myslatbys, ze silny ATV
przejedzie przez to wszystko, ale nie
zawsze. Podskakiwat, a moja ko$¢ ogo-
nowa bebnita bole$nie o metalowy ste-
laz za mna. Zaplatatem si¢ w kable od
wykrywacza metalu i bytem pewien, ze
Steve wywroci pojazd, ale na szczgscie
zatrzymali$my si¢ z gwaltownym
szarpnigciem obok lopaty sterczacej
Z ziemi.

Zlezlismy z ATV i Steve odczepit
duzy, metalowy uchwyt i odciagnat od
motoru swoje urzadzenie, ktore od razu
nazwatem meteorytowym wozkiem.

,,Widzisz te drzewa tam daleko,”
wskazat na potudniowy zachdd. ,,Kra-
ter Haviland jest okoto mili w t¢ stro-
ne, za tamtymi drzewami. A to pole tu-
taj,” wskazal na znacznie blizsze
miejsce, ,,to to, gdzie Stockwell znalazt
swo)j tysiacfuntowy. Mojego olbrzyma
znalaztem tam dalej.”

JesteSmy wigc tam, gdzie trzeba”,
powiedziatem.

,Akurat w obszarze rozrzutu.”

,,Tak, wlasnie.”

Na szyi Steve’a wisiala czarna
skrzynka sterujaca wygladajaca jak
magnetofon kasetowy Phillipsa z po-
czatkow lat siedemdziesiatych. Odta-
czyl od niej shuchawki, owinal wokot
przedramienia kolekcje drutow i sznur-
kéw, pociagnat wozek za soba, przekre-
cit gatke glosnika na skrzynce i powie-
dziat ,,Uwazaj teraz.”

Ten wozek byt jednym wielkim ru-
chomym wykrywaczem metalu o du-
zym zasiegu. Przymocowana byla do

niego wielka petla potaczona dlugim
kablem ze skrzynka sterujaca. Steve
sam zaprojektowat i wykonal cate to
urzadzenie i jesli sadzicie, ze nie ma
w tym nic wielkiego, to sprobujcie zbu-
dowac taki bardzo lekki wehikut wiel-
kosci duzego stolika do kawy, wystar-
czajaco mocny, by mozna go byto
ciaga¢ za motorem po polach przez
dziesig¢ godzin dziennie, i wykonac¢ go
bez uzycia ani kawateczka metalu. Zad-
nej srubki, zadnego drutu, zadnej pod-
ktadki, zadnego tozyska kulkowego.
Nawet jeden metalowy element powo-
dowalby ciagte wzbudzanie petli czy-
niac detektor bezuzytecznym.

Gdy Steve ciagnal wozek reka,
skrzynka kontrolna zaczela wyé. Wy-
dawala przeciagly, jekliwy sygnat, jak
syrena ostrzegajaca przed atakiem lot-
niczym; czysty, silny sygnat, ktory robit
si¢ coraz glosniejszy i coraz wyzszy, az
pomyslatem, ze jeszcze trochg i rozsa-
dzi urzadzenie. Steve zatrzymat si¢ i zo-
stawil tam urzadzenie wyjace ponad
niewidocznym, glgboko ukrytym ce-
lem. Wreczyl mi topate. ,,Cheesz ko-
pac?’

»Chce! Przyjechatlem do Kansas
kopa¢. M¢j ojciec pojechat na urlop na
festiwal operowy do Europy, a ja przy-
jechatem do Kansas kopa¢ w ziemi.”

Steve zasmiat si¢. ,,Przynajmniej
jedna osoba w twojej rodzinie ma wia-
$ciwe priorytety.”

Ziemia byla migkka, zyzna i zupel-
nie pozbawiona kamieni. Pomyslalem
sobie, ze nie ma kamieni w Kansas,
z wyjatkiem meteorytow.

Kopanie nie bylo trudne. Ziemia
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Steve Arnold pedzi przez obszar rozrzutu Brenhama z meteorytowym wozkiem na holu.
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byta orana przynajmniej dwa razy w ro-
ku przez z gora sto lat. Nie chciatlem
robi¢ sobie nadziei. Milo bylo ze stro-
ny Steve’a, ze poczekal, az przyjade
wykopac¢ obiekt, ale widziatem sterte
zlomu w jego obozowisku. Prawie na
pewno byt to jeszcze jeden lemiesz od
ptuga, albo koto od wozu. Wykopatem
tak duzo nie-meteorytowych znalezisk,
ze nauczylem si¢ spodziewac rozcza-
rowania nawet, gdy obiekt byt tak duzy
i tak gteboko. Gdy wykopatem dot na
kilka stop, zaczatem si¢ zastanawiac,
czy rzeczywiscie kiedykolwiek wyko-
palem falszywy meteoryt z takiej gle-
bokosci. Na pewno mdj reczny wykry-
wacz nie zasygnalizowaltby niczego
z takiej glgbokosci. Przypomniatem so-
bie wtedy, niestety, ze zapomnialem
sprawdzi¢ to miejsce moim Fisherem
zanim zaczatem kopac¢. Wtasnie to byta
rzecz, ktdrej cheiatbym si¢ dowiedzied.
Czy moj Fisher moéglby ,,zobaczyc¢”
duzy okaz tak glgboko pod ziemia?

Dzyn.

Bytem tak zatopiony w myslach i tak
zajety thumaczeniem sobie, ze nie moze
to by¢ meteoryt, Ze trzeba byto dzwig-
ku uderzenia metalu o metal, by spro-
wadzi¢ mnie na ziemi¢ na blotniste pole
w Kansas.

Steve stal tam z zatlozonymi rgkami
usmiechajac si¢ tym wielkim meteory-
towym usmiechem.

»Styszates? Teraz trzeba ostroznie,
by nie podrapa¢ go jesli to meteoryt.”
Ale wiedziat, jak bardzo bylem teraz
podekscytowany, wiec dodal, ,,zreszta
sam wiesz.”

Szybko poszerzytem dot i zaczatem
macaé ziemi¢ na dnie rekami w reka-
wicach.

,,Co$ tu jest”, powiedzialem. ,,Mo-
zesz mi podac te topatke.”

Wygarnatem parg garsci ziemi i na-
gle zabtysnat w stoficu kawatek me-
talu, zaokraglony guzek wielkosci
dziecigcego kciuka. Pokryty byt bru-
natno-ztocista patyna; nie rdza, ale
cudownym, karmelowym kolorem,
ktéry mogt oznaczac tylko jedno.

Steve zmierzyt gltebokos¢ i wyzna-
czyt wspotrzednie GPS-em. Obaj po-
wigkszaliSmy dot, tak ze mogliSmy
zobaczy¢ cala mase¢. Par¢ razy prze-
rywalis$my prace, by sfotografowac go
na miejscu.

,»Okej, mogtbys sprobowac wycia-
gnac go?”

Zebralem si¢ w sobie, dzwignatem
i nic.
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,,0, jest duzo cigzszy niz myslatem.”
Sprobowalem ponownie i niemal bez-
szelestnie pallasyt wysliznat si¢ z gli-
nianej kolebki, w ktdrej spoczywat od
wiekow.

,Musi wazy¢ 75 funtéw”

Z pewnym wysitkiem podniostem
go i rzucitem obok dotu.

I oto lezat; prawdziwy meteoryt z ko-
smosu, pallasyt, klasyczne amerykanskie
znalezisko z szacownego obszaru roz-
rzutu przeszukiwanego przez samego
Niningera. Byt tak duzy, ze ledwie mo-
glismy go podnies¢. Usiadtem na ziemi
patrzac na zielone i brunatne krysztatki
potyskujace w stonicu Kansas.

Steve wrocil, by sprawdzi¢ stertg
wykopanej ziemi jednym z naszych
wykrywaczy i natychmiast zaczat znaj-
dowa¢ mniejsze okazy. ,,Hej, popatrz
nato.” Pokazal matq, 50-gramowa bryt-
ke Brenhama — niemal doktadna, mi-
niaturowa reprodukcje potwora, ktdre-
go przed chwila wyciagnelismy z ziemi.

Chociaz Steve szuka meteorytow od
wielu lat, nie zmniejszyto to ani trochg
jego entuzjazmu. Przysiadt obok sterty
i przesiewal ziemig cieszac si¢ jak
dziecko i wygrzebujac jeszcze ze dwa-
dziescia fragmentdw. Przypadkiem zna-
laztem najtadniejszy z nich: wazacy 47
graméw poskrgcany, metalowy okaz
wyjatkowej urody, ktdry nazwalismy
pdzniej ,,wielbladem” z powodu jego
ksztaltu.

Nastgpnego dnia pojechalismy zo-
baczy¢ nowa gtéwna mas¢ Brenhama.

Przejechali$my par¢ mil po pustych
drogach gruntowych i spotkalismy wta-
Sciciela tego terenu, Allena Binforda
przed imponujaca, stalowa budowla.
Wokot niej staly samochody i wszel-
kiego rodzaju maszyny rolnicze. Allen
jest przystepnym cztowiekiem: barczy-
sty, szorstki i zdecydowanie rzeczowy.
Otrzymuje spora cz¢$¢ wszelkich ko-
rzysci z meteorytow znajdowanych na
jego ziemi. Klepnal mnie po ramieniu i
powiedziat , koniecznie znajdz jeszcze
jeden z tych duzych.”

Nawet lezac na potamanej palecie od
podnosnika widtowego na posadzce
stodoty w Kansas ten wielki meteoryt
zachowat dostojny wyglad. Majac trzy
stopy $rednicy, zaokraglony na gorze
jak nos promu kosmicznego, z po-
wierzchnig pokryta plamami koloru
karmelu, ochry i czekolady, wygladat
fantastycznie. Wazaca trzy czwarte tony
stozkowa glowica — najwigkszy orien-
towany pallasyt w historii.
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Kazdy inny procz Steve’a bytby tym
usatysfakcjonowany, ale my nastgpne-
go dnia byliSmy zndw w polu od same-
go rana. Z pewnoscia czekato tam na
nas wigcej meteorytow.

Pojawily si¢ klopoty. ATV ztapat
gumg i musieliSmy jecha¢ 52 mile do
Pratt, by doprowadzi¢ go do stanu uzy-
walnosci. Bylo bardzo zimno, ponizej
zera, wiec kupilismy dodatkowa ciepta
bielizng. Jak juz ATV byl na chodzie,
ztamat si¢ gtoéwny zastrzat w meteory-
towym woézku. Pracowalismy do po6z-
nej nocy przy $wietle reflektoréw mo-
jego samochodu, aby go naprawic.
Stracili$my caty dzien.

Poniedziatkowy poranek, 24 paz-
dziernika, przywitat nas chtodem. Za-
trzymali$my si¢ w miescie, by dostac¢
trochg zapasowych czegsci do wozka.
Wiesci w Greensburgu szybko sig¢ roz-
chodza i kto$ zawotat do Steve’a, ,.sty-
szatem pogtoski, ze znalaztes duzy
okaz.”

»Pogloski... w tym miescie?” odpo-
wiedziat Steve i na tym skonczyt.

Wymyslilismy dos¢ wydajny sys-
tem. Statem z boku trzymajac moj wy-
krywacz Fishera, topate, magnes i inne
potrzebne narzedzia, a Steve jezdzil tam
i z powrotem przeczesujac pole.

Statlem tam przez dtugi czas i bylo
zimno.

Gdy ATV zatrzymywat sig, oznacza-
fo to, ze Steve mial dobry sygnal. Za-
znaczal w przyblizeniu miejsce i jechat
dalej. Szedtem tam, lokalizowatem
obiekt moim wykrywaczem i wykopy-
watem go. Zwykle znajdowatem go bez
trudu i zazwyczaj byt to falszywy alarm.

METEORYT

Meteoryty Brenham siedza gleboko
ijesli 10-calowa cewka mojego Fishe-
ra potwierdzata sygnat, to byto to naj-
prawdopodobniej cos siedzacego plyt-
ko. Wykopalismy stare widty, mtotek,
troche podkéw, koto od wozu i wiele
innych metalowych elementéw niewia-
domego przeznaczenia.

Steve jezdzit po grzbiecie niewielkie-
go wzniesienia. Byl to pigkny widok:
sylwetka motoru i wozka na tle czyste-
go, bigkitnego nieba. Pomyslatem, ze
byloby to doskonate miejsce na nastgp-
ne znalezisko — wszystko bylo takie
malownicze. Postanowilem pdjs¢ w te
strong i bytem jakies trzydziesci stop od
ATV, gdy Steve zatrzymat si¢ i wytaczyt
silnik. Pomoglem mu odczepi¢ wdzek
i przeciagnegliSmy go nad obiektem pare
razy tam i z powrotem. Sygnat byt dos¢
silny — dlugie, czyste wycie.

,Dobra, jad¢ dalej”, powiedzial.
Przyczepil wozek z powrotem i1 znéow
zaczatjezdzi¢ tam i nazad po rozleglych
brunatnych polach. Wykopalem jeszcze
jeden gleboki dot.

Mata powierzchnia karmelowego
koloru ukazata si¢ wsrdd piasku i zie-
mi o barwie ochry. Wskoczylem do
dotu i regkami odgarnatem ziemie. Byt
to nastgpny pallasyt siedzacy tam cicho
i spokojnie w ziemi na szczycie tego
stonecznego, wietrznego, samotnego
wzgorka w sielskim krajobrazie Kan-
sas i czekajacy, az go znajde. Ostroznie
obkopatem go powoli i delikatnie od-
staniajac jego powierzchnie plastykowa
lopatka.

Parg razy Steve krzyknal z daleka
pytajac, jak idzie.
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,,Przyjdz za dziesie¢ minut”, powie-
dziatem.

Byltem pierwszym cztowiekiem, kto-
ry zobaczyt tego przybysza z kosmosu
i miatem nieodparte pragnienie, by
wydoby¢ go samemu, ostroznie, deli-
katnie, troskliwie. Mial jajowaty ksztatt
i byt wiekszy od pitki futbolowej. Na
jego kasztanowej i karmelowej po-
wierzchni wida¢ byto ciemne kryszta-
ly. Odgarnatem resztg ziemi, delikatnie
podniostem go i potozylem na brzegu
krateru pochodzenia antropogeniczne-
go, ktory wykopatem.

Wiat lekki wiaterek. Stonce ogrzato
powietrze i zrobito si¢ przyjemnie cie-
plo. Siadlem na brzegu trzymajac reke
na pallasycie i patrzac na rozciagajace
si¢ wokol pola . SiedzieliSmy tak sobie
przez chwilg obaj. Stary meteoryt wi-
dzial stonce po raz pierwszy od dwoch
tysigcy lat, a ja chciatem zapamigtaé ten
moment na zawsze.

Potem Steve wrdcit zobaczyé¢, co
znalezlismy.

,,Co tam masz wspdlniku?”

»Pallasyt”, powiedziatem. ,t.adny
pallasyt. Siedz¢ tu sobie i ciesze si¢ ta
chwila.”

,,Dobra, zafunduj sobie tyle chwil, ile
chcesz.” Usmiechnat sig, zapalit ATV
1 zndw pognat przez pola z tym dziwacz-
nym plastykowym wdzkiem z tyhu.

Moglismy przymocowac to nowe
znalezisko do bagaznika ATV, ale nio-
stem go sam, z szacunkiem trzymajac
oburacz przez cata droge do obozowi-
ska. Potozytem go na reczniku, na sie-
dzeniu pasazera w samochodzie i poje-
chalismy z powrotem do hotelu. Wazyt
trochg ponad 28 funtéw. Obmylismy go
w wannie destylowana woda delikat-
nie usuwajac ziemie, by ukazaé cale
jego nieziemskie pigkno.

Nastepnego dnia znalezlismy 59-
-funtowy syderyt wyrzezbiony przez
nieznane sity w ksztalt bawohu. Zloka-
lizowalismy tez inny duzy okaz, ale
pozostawiliSmy go w ziemi, poniewaz
nasz dobry przyjaciel, dr Art Ehlmann
jechat juz do nas z Galerii Meteoryto-
wej Moninga w Teksasie i cheieliSmy,

by sam doswiadczyt radosci wykopy-
wania Brenhama.

Na prosbg Phila i Steve’a napisatem
notatke prasowa o wielkim pallasycie
i wystatem do stacji telewizyjnych. Po
niecatych pigciu minutach zadzwonit
telefon i umdéwiliSmy si¢ na wieczdr na
pierwszy z licznych wywiadow. Zna-
lezisko Steve’a pojawito si¢ w kazdej
sieci telewizyjnej w Stanach i w setkach
gazet na calym $wiecie.

Steve zamierza kontynuowa¢ poszu-
kiwania meteorytow Brenham. Kupit
maty dom w Greensburgu i razem z Phi-
lem wydzierzawit okoliczne posiadtosci.
Jest zdecydowany znalez¢ rozmiary ob-
Szaru rozrzutu i wiem, ze to zrobi.

Zadzwonitem do Steve’a ktoregos
dnia, jak zwykle. Bylo rzesko nawet tu
w Tucson, wiec wiedziatem, ze w Kan-
sas musi by¢ mroz.

,,Czy nie jest za zimno na poszuki-
wania?” spytatem.

,,Nie wiem, Geoff. Jak zimno jest za
zimno na wykopywanie meteorytow?”’

N4

Skad wziely si¢ pallasyty?

dpowiedz na tytutowe pytanie
ozna znalez¢ w artykule
,,Main-group pallasites: Che-

mical composition, relationship to [IIAB
irons, and origin”, ktory opublikowali
w Geochimica et Cosmochimica Acta
w 2003 roku John T. Wasson i Byeon-
Gak Choi. Zainteresowanych szczeg6-
fami zachgcam do lektury tej publikacji,
a tutaj oméwie tylko zagadnienia, ktore
mnie najbardziej zainteresowaty.

Jak wie kazdy kolekcjoner, pallasy-
ty, to meteoryty zelazno-kamienne,
w ktorych w masie metalu tkwia ziarna
oliwinu. Przewaznie ilo$¢ metalu i oli-
winu jest porownywalna, ale zdarzaja si¢
okazy z przewaga oliwinu albo z prze-
wagg metalu, a nawet czysto metalowe.
Przyktadami tych ostatnich sa niektdre
okazy opisywanego wyzej Brenhama,
oraz szczegolnie Glorieta Mountain
i Seymchan.

Oprdcz oliwinu, kamacytu i taenitu
pallasyty zawieraja takze troilit i schre-
ibersyt. W wielu pallasytach troilit za-
stepuje czasem metalowa siatke rozdzie-
lajac ziarna oliwinu. Do$¢ czgsto spotyka
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si¢ w pallasytach chromit; wtasnie
w okazie Brenhama znaleziono frag-
ment chromitu z oliwinem o wielkosci
10 cm. W mojej koleke;ji jest ptytka Bra-
hina z kilkucentymetrowa inkluzja chro-
mitu z oliwinem. We wszystkich palla-
sytach wystepuja tez niewielkie ilosci
fosforandw, a czasem zdarzaja si¢ takze
pirokseny, ktérych zawartos¢ w dwdch
anomalnych pallasytach dochodzi nawet
do 5% ogoblnej zawartosci krzemiandw.

Przyjeto si¢ oznaczaé pallasyty
skrétem PAL wprowadzonym przez
Wassona ponad 30 lat temu. Tworca tego
skrétu dos¢ szybko zauwazyt jednak, ze
nie byl to najlepszy pomyst, bo jeden
skrét sugeruje, ze wszystkie pallasyty
maja wspolne pochodzenie. Tymczasem
istnieja dwie odrebne grupy pallasytow
roznigce si¢ sktadem chemicznym i pro-
porcjami izotopow tlenu, a wiec najwi-
doczniej pochodzace z réznych plane-
toid. Wiekszos¢ pallasytéw znajduje sie
w jednej grupie, ktora dlatego nazwano
grupa gtdwna. Trdjka pallasytow, z kto-
rych najbardziej znany jest Eagle Sta-
tion, tworzy odrebna grupke. Wasson
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zaproponowat wigc w omawianej publi-
kacji, aby pallasyty gtéwnej grupy ozna-
cza¢ skrotem PMG, a pallasyty typu
Eagle Station oznacza¢ skrétem PES.

Od dawna uwaza sig¢, ze pallasyty
powstaly w warstwie granicznej migdzy
metalicznym jadrem planetoidy a oliwi-
nowym plaszczem. Obserwuje si¢ bli-
skie pokrewienstwo pallasytow gtéwnej
grupy i1 meteorytow zelaznych typu
IITAB, co wskazuje, ze pochodza one
z jednej rozbitej planetoidy. Podobne
proporcje izotopow tlenu sugeruja tak-
ze wspdlne pochodzenie z achondryta-
mi HED, ale te ostatnie pochodza naj-
prawdopodobniej z Westy, ktorej
wnetrze nie zostato rozbite. Wydaje si¢
wigc, ze macierzysta planetoida palla-
sytdw i meteorytow IIIAB byta do We-
sty bardzo podobna i uformowala sig¢
w tej samej okolicy.

W wiekszosci pallasytéw ziarna oli-
winu sg kanciaste i sa fragmentami wiek-
szych krysztalow. Sugeruje to, ze oliwin
krystalizowat w stopionej planetoidzie
osiadajac w dolnej czesci krzemianowej
magmy przy powierzchni metalicznego
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jadra, po czym w wyniku jakiej$ kata-
strofy popgkat na kawalki. Juz we wcze-
$niejszych publikacjach Wasson zauwa-
zyl, ze po skrystalizowaniu oliwinu
dalsze stygnigcie metalicznego jadra po-
wodowato jego kurczenie si¢ 1 w rezul-
tacie powstawanie luki miedzy podstawa
oliwinowego ptaszcza i powierzchnia
jadra. Wyliczyl, ze jesli promien jadra
bytby 10 km, to wskutek krzepnigcia
zmniejszytby si¢ on o 70 metréw. Cho-
ciaz przypuszczalnie ruchy tektoniczne
w plaszczu nie pozwolity na powstanie
az tak duzej luki, to jakas luka powstata
i w koncu nastapito zawalenie si¢ oliwi-
nowego sklepienia, ktdrego pokruszone
kawatki spadly do metalu, a ptynny me-
tal zostal wcisniety w szczeliny w oli-
winowym plaszczu. By¢ moze impul-
sem do takiej katastrofy bylo uderzenie
innej planetoidy.

Prezentowane w omawianej publi-
kacji wyniki analiz sktadu chemicznego
metalu pallasytéw gldéwnej grupy po-

twierdzaja wezesniejsze przypuszczenia
pierwszego autora. Sktad metalu wigk-
szosci PMG odpowiada sktadowi meta-
lu meteorytéw typu IIIAB, ktére ufor-
mowaly si¢ po skrystalizowaniu trzech
czwartych zelaznego jadra. Stwierdzo-
no bowiem, ze krystalizacja jadra po-
stepowata od srodka. Pewne problemy
sprawia zwigkszona zawartos¢ irydu
w metalu niektorych pallasytow. Iryd bo-
wiem przylacza si¢ do krzepnacego naj-
pierw metalu, wiec po skrystalizowaniu
wigkszosci jadra powinno go by¢ juz
niewiele. Stwierdzono jednak, ze krysta-
lizacji jadra towarzyszy dos¢ intensyw-
na konwekcja, co moze powodowad
wynoszenie fragmentéw z irydem bli-
zej powierzchni, a ponadto krystaliza-
cja od srodka nie wyklucza krystalizacji
pewnej czgsci metalu na styku z oliwi-
nowym plaszczem.

Problemy sprawia takze zwigkszo-
na zawarto$¢ galu i germanu. Poniewaz
sa to najbardziej lotne pierwiastki sy-

derofilne, autorzy publikacji proponuja,
ze mogly one by¢ w gazie, ktory krazyt
w lukach powstatych po zawaleniu si¢
oliwinowego sklepienia i po ostygnig-
ciu i kondensacji przytaczyly si¢ do
metalu.

Po przeanalizowaniu sktadu che-
micznego metalu pallasytéw Wasson
zaproponowal ponadto wyodrgbnienie
sposrod pallasytéw gléwnej grupy
dwoch podgrup: jednej z anomalnym
metalem (PMG-am), drugiej z anomal-
nymi krzemianami (PMG-as). W nie-
ktérych przypadkach to wyodrgbnienie
moze budzi¢ watpliwosci, gdyz zawar-
tosci pierwiastkow podane w tabeli
w omawianej publikacji nie odbiegaja
wyraznie od zawartosci w innych pal-
lasytach glownej grupy. Z bardziej zna-
nych pallasytow do grupy PMG-am za-
liczone zostaly: Brenham, Huckitta,
Glorieta Mountain i Krasnojarsk, a do
grupy PMG-as Springwater.

N

Seymchan to tez pallasyt

ak poinformowat geolog, F. A.
JMiednikow, w czerwcu 1967 roku

znalazt on brytg zelaza, o trojkat-
nym ksztalcie, z regmagliptami, wazaca
272,3 kg. Lezata ona w korycie rzeki
Jasacznaja, wpadajacej do rzeki Hekan-
due, ktora jest lewym doptywem Jeni-
seju. Bryta ta trafita do Akademii Nauk
ZSRR. W pazdzierniku tego samego
roku I. H. Markow znalazt przy pomo-
cy wykrywacza min druga bryte wazaca
51 kg. Miejsce znalezienia jest okoto
150 km od miasta Sejmczan, ktorego
nazwe otrzymat meteoryt. Zostat on
sklasyfikowany jako oktaedryt grubo-
ziarnisty.

W 1974 roku John T. Wasson zana-
lizowat sktad chemiczny fragmentu oka-
zu Seymchana i stwierdzit, ze pasuje on
do nowo ustanowionej przez niego gru-
py meteorytow zelaznych IIE. Jednak
w 1986 roku, po doktadniejszych anali-
zach Wasson stwierdzit, ze zawartos¢
irydu w Seymchanie jest zbyt niska jak
na typ lIE i zaliczyl Seymchana do ano-
malnych meteorytow zelaznych. Publi-
kacja zawierajaca reklasyfikacje nie zo-
stata jednak zauwazona przez autorow
katalogow meteorytow, gdzie Seymchan
weiaz figuruje, jako typ IIE.
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W 2004 roku, podczas wyprawy na
miejsce znalezienia, Dmitrij Kaczalin
odnalazt dalsze okazy Seymchana
o tacznej wadze okoto 50 kg. Okazato
si¢, ze wiele z tych okazoéw zawiera oli-
winy 1 ma strukture pallasytu, czego nie
zauwazono wczesniej, poniewaz z glow-
nej masy odcieto tylko niewielkie frag-
menty. Pojawily si¢ glosy o potrzebie po-
nownego przebadania Seymchana.

Zaciekawilo mnie, czy rzeczywiscie
jest to konieczne. Okazy Seymchana po
wytrawieniu miaty figury bardzo podob-
ne do figur w pallasycie Glorieta Moun-
tain, co od poczatku byto dla mnie wska-
z6éwka, ze Seymchan jest pallasytem
podobnego typu. Siggnatem do publika-
cji Wassona i Wanga z 1986 r (GCA, Vol.
50, pp. 725-732), gdzie byty podane za-
wartosci Ni, Ga, Ge i Ir dla Seymchana,
a potem do ksiazki Wassona ,,Meteori-
tes. Their Record of Early Solar System
History”, gdzie znalaztem przedziaty
wartosci dla pallasytow. Okazalo sig, ze
zawartos¢ pierwiastkow klasyfikacyj-
nych miesci si¢ w przedziatach dla pal-
lasytow, a wigc nie ma watpliwosci, ze
Seymchan jest pallasytem i nie ma po-
trzeby robienia dodatkowych badan. Aby
sie upewnic, napisatem do prof. Wasso-
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na. Odpowiedziat, ze jak tylko pojawily
si¢ informacje o pallasytowych okazach
Seymchana, zrobil to samo, co ja
i stwierdzit, ze Seymchan jest pallasy-
tem gltéwnej grupy ze zwigkszong za-
warto$cig irydu.

Tak wigc nie ma watpliwosci, ze
Seymchan jest pallasytem i byto to wia-
dome od samego poczatku, ale ponie-
waz w pierwszych okazach nie zauwa-
zono oliwinu, prof. Wasson wolat
zaliczy¢ pierwotnie Seymchana do ano-
malnych meteorytéw zelaznych.

Przy okazji wyszla luka w proce-
durach klasyfikacji meteorytow. Wiado-
mo, jak klasyfikowa¢ nowe znaleziska,
natomiast nie wiadomo, co robi¢, gdy
okaze sig, ze meteoryt trzeba przeklasy-
fikowaé. Wydaje si¢ wskazane, by prze-
szedt on ponownie przez Komisj¢ Na-
zewnictwa. Obecnie nie jest jasne, czy
samo tylko przedstawienie propozycji
zmiany klasyfikacji w publikacji nauko-
wej jest juz podstawa do oficjalnej zmia-
ny klasyfikacji, czy tez jest to tylko pro-
pozycja autora, ktora dopiero powinna
zosta¢ rozwazona.

Wytrawione ptytki Seymchana
zdobia oktadke poprzedniego numeru
,»Meteorytu”. Mg
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Chondryt Kendrapara: 6,6 kg
prawdziwej fikcji i falszywych faktéw

Martin Horejsi

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

naszym nowoczesnym
Swiecie chromatografow
gazowych, mikrosond
elektronowych i jadrowego rezonansu
magnetycznego meteoryty sg jedynie
okazjonalnym zjawiskiem przyrody
z prawdopodobienstwem wyrzadzenia
szkod nie wigkszym niz szansa uderze-
nia przez kaprysny 747. Jednak wcze-
$niej, zanim nowoczesna nauka chwy-
cita meteoryty za gardlo i sumiennie
wycisneta ich ostatni dech mistyki, opo-
wiesci o nich malowaly starozytnos¢
jako straszliwe miejsce, gdzie i ludzie
i zwierzgta codziennie byli narazeni na
$miertelne uderzenie meteorytu.

Jako przyktad Nininger pisat, ze 14
stycznia 616 roku pne. deszcz meteory-
tow kamiennych zabit 10 ludzi i znisz-
czyt kilka rydwanow. Czytajac takie
opowiesci mozna tylko zaktadaé, ze jest
w nich jakie$ ziarno prawdy, ale jest
catkiem prawdopodobne, ze nikt nie
zginat od meteorytu, ani ze spadajace
kamienie nie zniszczyly parkingu pet-
nego rydwandw. Jest wiele zapisanych
opowiesci, ze meteoryt zabil cztowie-
ka lub zwierzg, ze byly zbyt gorace, by
je dotknaé, albo $wiecily jasno przez
pare dni, albo Ze ich spadek zwiasto-
wat zamierzenia boga, albo zdarzenie
takie zwiastowalo nieszczescie. Jednak
w naszym, korzystajacym z osiagnigé
nauki, spoteczenstwie XXI wieku
z pewnos$cia wiedza jest wigksza...
a moze nie?

Opis zdarzenia:

W 2003 roku meteoryty spadty w re-
gionie Orissa w Indiach. Chondryt H4-
-5 spadt w tradycyjnej oprawie dzwig-
ku, $wiatla i kamieni uderzajacych
w ziemig przed ludzmi. Trochg okazow
zebrano zaraz po spadku i pdzniej skla-
syfikowano i nazwano meteorytami
Kendrapara. Gdy jeszcze raz przeczy-
tamy nowiny o spadku w Orissa w nu-
merze Meteorite z lutego 2004 roku,
najbardziej] wymowny jest wiersz,
w ktorym autor napisat: ,,Okoto 6:30 po
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potudniu, 27 pazdziernika 2003 roku
nad Sudsudia rozwarlo si¢ piekto.”

W dos¢ skandalicznym pokazie
pseudonauki media, zaréwno gtdwne
agencje informacyjne jak i te mniej
znane, poszly daleko poza tradycyjne
mieszanie pojec 1 przypadkowe stoso-
wanie stow zaczynajacych si¢ od
»~met”. Tym razem rozpowszechniaty
one opowiesci podobne do tych z od-
leglej przesztosci. Byto tak, jakby sta-
rozytne zagrozenie meteorytami byto
dostatecznym uzasadnieniem tego, co
pisano. Nagtowki gtosily o $mierci
1 zniszczeniach spowodowanych przez
kamienie z kosmosu, chociaz nie byto
zadnego dowodu, ze takie zdarzenia
kiedykolwiek miaty miejsce. Gtdwne
agencje informacyjne wiacznie z CNN
1 BBC przytaczyty si¢ do kampanii pro-
pagowania pseudoastronomii, informu-
jac o licznych przypadkach zranienia
ludzi i zniszczenia mienia. Pewnym
usprawiedliwieniem dezinformacji wy-
petniajacej kanaly informacyjne jest
jednak fakt, ze w czasie spadku mete-
orytow Kendrapara wystapito wiele

dziwnych zdarzen. Rozwiktanie splotu
astronomicznych, fizycznych, biolo-
gicznych, klimatologicznych, spotecz-
nych i przypadkowych wydarzen byto
niemozliwe dla kogos, kto nie byt na
miejscu, zwlaszcza jesli nie byt on na-
ukowcem.

Tak si¢ zdarzyto, ze chondryt Ken-
drapara spadl na przybrzezny region
Indii w czasie ogromnej powodzi wy-
wotanej niezwykle silnymi deszczami
monsunowymi. Ponadto bolid, ktory
zamienil zmierzch w dzien, byt obser-
wowany przez miliony ludzi bedacych
pod wplywem historii i kultury petnej
nadprzyrodzonych wytlumaczen po-
dobnych zjawisk, jak choc¢by spora
liczba hinduskich bogdw, ktdérym naj-
widoczniej ciskanie piorunow czy
ognistych kamieni na ludzi i zwierzg-
ta nie sprawiato wigkszych trudnosci.

Oldsmobil taty

Zwiazek migdzy ogniem czy pioru-
nem a meteorytami wywodzi si¢ ze sta-
rozytnosci i stad okreslenie ,,kamienie
burzowe”. Wsrdd ludzi oferujacych

23 wrzesnia 2003 roku chondryt H4-5 Kendrapara spadl na czesé swiata, w ktorej juz wrzalo.
Chociaz media podawaly wiecej fikcji niz faktow o priybyciu tego meteorytu, to poniewaz w tym
samym czasie w Indiach wystqpilo wiele zatrwazajqcych zdarzen, usprawiedliwia to w pewnym
stopniu dezinformacje. Pokazany tu wazqcy 9,6 g fragment ze skorupq z kolekcji autora jest nie
tylko fragmentem planetoidy, ale takie dowodem, ze nowoczesna wiedza nie jest natychmiasto-

wym lekarstwem na pradawne bledne poglady.
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wyjasnienia tego, co dzi§ nazywamy
meteorytami, znajdujemy najstynniej-
sze nazwiska w historii jak na przyktad
Arystoteles, Pliniusz Starszy, Newton
i Euler. Czy byly to ziemskie wyziewy
czy skamieniate substancje, wybucho-
wa natura meteorytowych zjawisk byta
dla naszych przodkéw wyraznie niebez-
pieczna, a zarazem zdumiewajaca. Na-
wet stawny Amerykanin, Benjamin
Franklin, poprosit przyjaciela by mu
wyjasnit zjawisko spadajacych gwiazd.
Odpowiedz brzmiata, ze to prad elek-
tryczny przeplywa miedzy réznymi
miejscami w atmosferze. Wydaje sig,
ze to wyjasnienie zadowolito Frankli-
na i moze podpowiedziato mu pewne
pomysly badawcze. Wyglada na to, ze
tylko Diogenes z Apollonii miat racjg,
gdy okreslat meteoryty jako ,niewi-
doczne gwiazdy, ktére spadaja na zie-
mig i gina.” Teraz, w roku 2003, najwi-
doczniej my ludzie wciaz holdujemy
starozytnym, btednym pogladom na
meteoryty. Wobec wszystkich monsu-
nowych szkdd w Indiach to, ze media
zapomnialy o zdrowym rozsadku, co
wida¢ po wprowadzeniu do wyszuki-
warki stéw ,,Orissa” i ,,meteorite”, jest
dos¢ zrozumiate.

Na przyklad:

Strona internetowa BBC ogtaszata:
Meteoryt niszczy domy w Indiach. Do-
niesienia mowiq, ze co najmniej 20 0sob
zostalo rannych po tym, jak meteoryt
spadi na ziemie we wschodnich Indiach.

Wiadomosci internetowe CNN
oznajmialy: Dwie osoby zostaly ranne,
a kilka domow calkowicie zniszczonych
przez domniemany meteoryt, ktory
spadl na wioske we wschodnich In-
diach, jak mowiq niedzielne doniesie-
nia.

Cape Times z Afryki Potudniowej
oswiadczal: Sukdev Singh, 70-letni
mezZczyzna przerazony meteorytem
zmarl w szpitalu w niedziele na atak
serca. Osiem innych osob stracilo na
chwile wzrok albo przytomnos¢ po za-
uwazeniu zjawiska.

Asian Tribune pisata: Spadajqce z nie-
ba czesci meteorytu zranily osiem osob
w Orissa. Dwa kawaltki spadly przed
krytym strzechq domem we wsi Sudu-
sudia w okregu Mayurbhanj, a inny
spadl na dom i spalil go na popiol, po-
dali w niedziele przedstawiciele policji.

W istocie nagtdwki na catym $wie-
cie wymienialy do 20 osob zabitych
przez spadajace kamienie oraz dziesiat-
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ki rannych i wiele spalonych doméw.
W oderwaniu od innych zdarzen ngka-
jacych indyjska ziemie te relacje nie
wygladaja niedorzecznie i tylko staja si¢
gorsze, gdy ktos rzeczywiscie czyta te
artykuly. Jednak w kontekscie innych
strasznych wydarzen w Indiach zabdj-
cze uderzenie meteorytu to tylko lukier
na i tak juz udrgczonym ciastku.

Szczera prawda:

W czasie spadku meteorytu wigk-
szo$¢ nizinnych terendw byta zalana
glebiej niz zazwyczaj, kiedy wigkszos¢
terenow zajmowaty pola ryzowe. Przy-
puszczalne gromy dzwigkowe powodu-
jace drzenie okien sktonity niektdre
osoby do schowania si¢ w domach,
podczas gdy wiele innych wybiegto na
zewnatrz, by zobaczy¢ widowisko. Pto-
nace kamienie lecialy po niebie i nie-
ktore w koncu spadly na wioski. Przy-
najmniej jeden dom zostatl trafiony.
Prawdopodobnie tez, jak mowito wie-
le 0sob, kamienie odbijaty si¢ od zie-
mi. Sama ilo$¢ wody pokrywajacej zie-
mi¢ wskazuje, ze wiele materiatu z tego
spadku musiato utonag, ale dodatkowe
straty byly powodowane przez cieka-
wych mieszkancow, ktdrzy rozbijali na
proszek te kamienie, ktore miaty czel-
nos¢ wyladowac na suchym ladzie. Jed-
noczesnie powodzie spowodowaly tro-
che innych dos$¢ zdumiewajacych
zjawisk, co sprawilo, ze zabojcze spa-
dajace kamienie nie wydawaly si¢ ni-
czym szczegblnym.

Poza nieustannym zagrozeniem
wojng z Pakistanem mieszkancom In-
dii zagraza wiele niebezpiecznych
zwierzat. Nie tylko ludzie uciekali na
wyzej polozone tereny, gdy woda pod-
nosita sig, ale takze weze szukaty bez-
pieczenstwa zapraszajac w rezultacie
uciekajacych ludzi do tanca $miertel-
nego dla obu stron. Dla wielu, gdy dwa
przerazajace zdarzenia wystgpuja jed-
noczesnie, jest to wystarczajacy dowod
do poszukiwania nadprzyrodzonych
wyjasnien. Katastrofalne powodzie,
spadajace kamienie i krolewskie kobry
to juz trzy nieszczescia i nie byt to ko-
niec ich listy.

Poniewaz wiesniacy widzieli, jak
powodzie niszcza ich zbiory, trudno si¢
dziwié, ze nagromadzenie stressu byto
nie do wytrzymania dla wielu miesz-
kancéw. Krazyty wiesci o ludziach, kto-
rzy oslepli widzac bolid, a przynajmnie;j
jedna z tysigcy przerazonych osob
zmarta na atak serca. Jeszcze bardziej
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podsycatl przypuszczenia o rozgniewa-
nych bogach fakt, ze jeden z meteory-
tow uderzyl w chatke z trawy i spalita
si¢ ona doszczgtnie na oczach przera-
zonych wlascicieli. Jest jednak praw-
dopodobne, ze to latarnia lub piec
w chacie zainicjowat ogien, co dla wia-
Scicieli nie ma akurat wigkszego zna-
czenia. Gdy niektorzy ludzie leczyli si¢
w szpitalu z chwilowej §lepoty (jestem
pewien, ze widzieli plamy po patrze-
niu na bolid), inni dochodzili do siebie
po tym, jak meteorytowy szok w jakis
sposob pozbawil ich przytomnosci. Po-
niewaz nad Orissa ,,rozwarlo si¢ pie-
kto”, media musialy podawa¢ ,fakty”
bez dokladniejszego wypytywania do-
brze poinformowanych obserwatoréw.
Chociaz wigkszos$¢ wydan wiadomosci
potrafita dostrzec zwiazek z meteory-
tami, to ogromnie rozniace si¢ informa-
cje o meteorytach tylko potwierdzity ich
ogdlne niezrozumienie tego starozytne-
go zjawiska astronomicznego, ktdre
nauka obecnie dobrze rozumie.

Powr6t do przysztosci

Wyobrazmy sobie teraz przysztego
mito$nika meteorytow, ktdry czyta opo-
wiesci o spadku meteorytu Kendrapa-
ra w 2003 roku. Czy uwierzy on tym
relacjom, czy tez zaliczy je do intere-
sujacych bajek nieoswieconego poko-
lenia, tak jak my czgsto robimy z zapi-
sami naszych starozytnych przodkéw?

Mam osobistag uwage, ze bylem
swiadkiem wielkiego bolidu w 1972
roku, ktéry przeleciat nad gérami Te-
ton i pamigtam, ze zwracalem uwage
na to zjawisko tylko dopdki dym sig nie
rozwial. Nie majac zadnej przegrodki
w moézgu, w ktdrej mégtbym umiescic
to, co wlasnie obserwowatem, powro-
citem do towienia ryb w strumieniu
Montany pozwalajac, aby to spektaku-
larne zjawisko zniklo z moich mysli.

Coz wigc zdarzyto si¢ w Kendrapa-
ra? Owszem deszcze byly intensywne
i rzeczywiscie powodz rozszerzata sig.
Zbiory ryzu przepadly, a weze i inne
zwierzgta szukaty schronienia na wy-
zej potozonych terenach wraz z ludz-
mi, co jest zupelnie normalnym zjawi-
skiem w takich okolicznosciach.
Owszem kamienia spadly z nieba i rze-
czywiscie chata z trawy spalita sig.
Natomiast nie, zimny jak 16d kamien,
ktéry przebit strzeche z trawy, nie byt
zrédtem ognia, ani kamien nie przybyt
z Marsa lub Jowisza, jak donosity me-
dia. Niestety rzeczywiscie pewien czto-
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wiek zmart na atak serca podczas spad-
ku, ale wobec poziomu stressu w po-
pulacji jedna $mier¢ z przerazenia jest
w istocie Swiadectwem powszechnej
wytrzymalosci ludzi z Orissy.

Szkody jakie rzekomo wyrzadzity
kamienie indyjskiemu spoteczenstwu,
sa szczerze mowiac Smieszne. Moze to
tylko fikcyjne opowiesci z dziecinstwa,
ktére przychodza na mysl, gdy przezy-
cie nie daje si¢ od razu wytlumaczy¢.
A moze to te same opowiesci traktuje-
my jako rzeczywiste zdarzenia zapew-

niajac, ze przyszte pokolenia zrobia te
same btedy. Gdy kamienie spadty
w Orissa, wielu inteligentnych i wy-
ksztatconych Hinduséw nie miato astro-
nomicznego przygotowania, do ktdre-
go mogliby siggna¢ po wyjasnienie
zdarzenia. Zamiast tego mieli gulasz
z popularnej kultury, systemow wierzen
religijnych, nadmiaru kiepskich filmow
i ksiazek fantastyczno-naukowych
i oczywiscie bujnej wyobrazni podsy-
canej roznymi niezwyktymi wydarze-
niami.

Zanim dojdziemy do pochopnych
wnioskdw na temat pordwnywania in-
telektu roznych spoteczenstw, przypo-
mnijmy sobie tylko, ze nasze docenia-
nie meteorytow z kolekcjonerskiego
punktu widzenia jest wzmacniane tyl-
ko przez znieksztalcony przez ludowe
opowiesci fakt jakiego$ spadku mete-
orytu. W sumie im wigcej btednych in-
formacji, tym wazniejsze staje si¢ na-
sze zadanie o§wiecania publicznosci
i oczywiscie tym wigksza zabawa dla
kolekcjonera. Mg

Wzmianka z X wieku
o Szkliwie Pustyni Libijskiej

Aly A. Bakarat

The Egyptian Mineral Resources Authority (EMRA)

3 Salah Salem Road
Abbasia, Kair, Egipt

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

1 Istakhri jest znanym geogra-
Afem arabskim, ktéry zyt w X

wieku. W swej ksigdze zatytu-
towanej Al Masalik wa’l Mamalik
(Szlaki i krolestwa) wspomina on
0 obecnosci perydotu na pustyni na za-
chdd od Nilu.

Ten artykut omawia krotka notatke
Al Istakhri’ego o perydocie w Egipcie
i wnioskuje, Ze odnosi si¢ ona do Szkli-
wa Pustyni Libijskiej, niezwyktej na-
turalnej substancji podobnej z wygla-
du do perydotu.

29 grudnia 1932 roku Patrick
A. Clayton poinformowal spotecznosé
naukowg o atrakcyjnej materii o jako-
$ci jubilerskiej znalezionej w potu-
dniowo-zachodnim Egipcie. Materia ta
wystepowala pod nazwami takimi jak
Szkto Libijskie, Szkliwo Pustyni Li-
bijskiej, Krzemionkowe Szkliwo Pu-
styni Libijskiej i szkliwo krzemionko-
we. Tutaj bede uzywat nazwy ,,Szkto
Libijskie”.

Szkto Libijskie jest unikalng natu-
ralng materig o atrakcyjnej zielonej
i zéttawozielonej barwie, sktadajaca
si¢ niemal wytacznie z krzemionki
(okoto 98% SiO,). Ma cigzar wtasci-
wy 2,2 itwardos¢ okoto 6 w skali
Mohsa. Wiele badan pokazuje, ze
utworzyto si¢ ono okoto 28,5 milio-
na lat temu.
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Szkto Libijskie wystepuje jako frag-
menty roznej wielkosci, od kilku mi-
limetréw do okoto 50 cm maksymal-
nej dtugosci, na powierzchni pewnego
obszaru przy potudniowo-zachodniej
granicy Wielkiego Piaszczystego Mo-
rza (Great Sand Sea) Zachodniej Pu-
styni Egiptu migdzy szerokosciami 25°
02'126° 13' N oraz dtugosciami 25°
24'125° 55" E. Ten obszar, to rozlegta
réwnina piaskowca nubijskiego przy-
kryta warstwg piasku i rozlegtym po-
lem piaszczystych wydm. Poszcze-
golne wydmy maja okoto 100 m
wysokosci, dziesiatki kilometrow dtu-
gosci i1 oddzielone sg od siebie kory-
tarzami o szerokosci 2 do 5 km.

Fragmenty szkliwa leza na po-
wierzchni w korytarzach migdzy wy-
dmami w towarzystwie zwiru, fadnie
zaokraglonych ziaren, kamykow i ka-
mieni z kwarcu i innej krzemionkowej
materii oraz ludzkich wyrobow, skrze-
mienialego drewna i fulgurytéw (ru-
rek piasku stopionego przez pioruny).

Pochodzenie Szkta Libijskiego jest
przedmiotem dyskusji i zainteresowa-
nia. Pojawito si¢ kilka hipotez wyja-
$niajacych, jak one powstaly. Sugero-
wano zardwno pochodzenie ziemskie
jak 1 pozaziemskie oraz procesy ufor-
mowania w wysokiej albo w niskiej
temperaturze.
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Istnieje jednak ogolna tendencja do
uwazania, ze Szkto Libijskie powsta-
to w wyniku stopienia miejscowego
piaskowca przez cieplo wytworzone
wskutek uderzenia wielkiego ciata
niebieskiego, na przyktad planetoidy
lub komety. Niedawne odnalezienie
przez autora fragmentow meteorytow,
deformacji szokowych w kwarcu
w piaskowcu i wysokoci$nieniowych
odmian mineratow na tym terenie po-
twierdza t¢ koncepcje.

Obszar wystepowania szkliwa znaj-
duje si¢ w jednym z najbardziej suchych
regionow Ziemi. Jest on odizolowany
od egipskich oaz na Pustyni Zachod-
niej przez ogromne poktady piasku
i piaszczyste wydmy Wielkiego Piasz-
czystego Morza. Najblizej polozone
zamieszkate miejsca, to oaza Dakhla
(250 km na wschod) 1 Kufra w Libii
(250 km na potudniowy zachod).

Jednak w prehistorycznych okre-
sach ten obszar byl przeszukiwany
i material uzywany przez miejscowa
ludnosé. Potwierdza to obecno$é pre-
historycznych obiektow ze szkta razem
z innymi narzedziami kamiennymi
w wielu miejscach na terenie wyste-
powania szkliwa i w sasiednich regio-
nach.

Naturalnie pojawia si¢ pytanie, czy
mieszkancy doliny Nilu w dawnych
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czasach wiedzieli o Szkle Libijskim?
Obecnos¢ Szkla Libijskiego w tym
izolowanym regionie wschodniej Sa-
hary moze sugerowac, ze mieszkancy
doliny Nilu w starozytnosci o nim nie
wiedzieli. Z drugiej strony autor sadzi,
ze informacja o nim mogta dotrze¢ do
starozytnych Egipcjan z doliny Nilu
w jeden z nastgpujacych sposobow:

* Komunikacja migdzy mieszkan-
cami obszaru wystgpowania szkliwa
i mieszkancami egipskich oaz na
wschodzie w czasach prehistorycz-
nych.

* Migracja mieszkancéw obszaru
wystepowania szkliwa na wschdd, gdy
klimat stat si¢ bardziej suchy.

* Wyprawy faraona na Zachodnia
Pustynie.

» Karawany wedrujace przez obszar
wystepowania szkliwa starozytnym
szlakiem wielbladow Abu Mangar —
Kufra.

Na szcze$cie na potwierdzenie tego
pogladu dr Vincenzo de Michele roz-
poznat fragment Szkta Libijskiego
w pektorale (napiersniku) Tutenhamo-
na w Egipskim Muzeum w pazdzier-
niku 1998 roku.

Wzmianka Al Istakhri’ego
o perydocie w Egipcie

Al Istakhri w swej stynnej ksiedze
zatytutowanej Al Masalik wa’l Mama-
lik (Szlaki 1 krolestwa) wspomina
0 obecnosci perydotu w potudniowym
Egipcie. Pisze: ,,W Saidzie (Gorny
Egipt) na potudnie od Nilu znajduje
si¢ perydot w izolowanym miejscu na
pustyni, ktére jest bardzo daleko od
zamieszkatych regionow.” 1 dodaje:
,»,Ia materia jest jedyna istniejaca na
Swiecie.”

Badacze tego stwierdzenia dowo-
dzili, ze mogto ono dotyczy¢ szmarag-
déw na Wschodniej Pustyni Egiptu.
Jednak na towarzyszacej mapie stowo
,,perydot” widnieje po zachodniej stro-
nie Nilu, na zachod od potudniowych
egipskich oaz (Kharga, Dakhla i Fara-
fra). To miejsce jest zbiezne z terenem
wystepowania szkliwa na zachod od
oazy Dakhla na Zachodniej Pustyni.
Nie jest znana materia podobna do
perydotu na Zachodniej Pustyni Egip-
tu z wyjatkiem Szkta Libijskiego.
Z powodu czystej zielonej i z6ltawo-
zielonej barwy i przezroczystosci
Szkto Libijskie uwazano za perydot.

Obecnos¢ Szkta Libijskiego w izo-
lowanym terenie nie wyklucza mozli-
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Szklo Libijskie wystepuje jako fragmenty roznej wielkosci od kilku milimetréw do okolo 50 cm
maksymalnej dlugosci na powierzchni pewnego obszaru przy poludniowo-zachodniej granicy
Wielkiego Piaszczystego Morza (Great Sand Sea) Zachodniej Pustyni Egiptu miedzy szerokoscia-
mi 25° 02'i 26° 13' N oraz dlugosciami 25° 24" i 25° 55" E.

wosci, ze wiesci o nim docieraty do
mieszkancow doliny Nilu w dawnych
czasach. Teren wystgpowania szkliwa
byl w prehistorycznych czasach za-
mieszkaty i mieszkancy uzywali Szkto
Libijskie jako surowiec do wyrobu na-
rzgdzi. Ponadto transportowali jego
kawatki do innych regionéw takich jak
Owienat, 350 km na poludniowy za-
chdd od terenu szkliwa. Dr L. J. Spen-
cer uwazat, ze te pojedyncze kawatki
Szkta Libijskiego zostaty przetranspor-
towane przez Arabow lub ludzi prehi-
storycznych.

Ibn Haukal w swej ksigdze z roku
930 zatytulowanej Suret el Ard (Wi-
dok Ziemi) wspomina o szlakach ka-
rawan migdzy oazami potudniowego
Egiptu a Zachodnimi Terytoriami ta-
kimi jak Fezan w Libii. Dodaje on, ze
ten szlak zostat zatrzymany tylko za
panowania Abu al Abas Ahmad Ibn

METEORYT

Toulona (w X wieku) z powodu nie-
bezpieczenstwa burz piaskowych, ktd-
re znacznie si¢ wowczas nasilily. Jest
to starozytny szlak wielbtadow mie-
dzy Abu Manqgar w Egipcie i Kufra
w Libii. Slady tego szlaku, przecina-
jace potudniowy kraniec terenu szkli-
wa, odkryto w 1846 roku.

Te obserwacje wskazuja, ze teren
Szkta Libijskiego nie byt tak izolowa-
ny jak si¢ to wydaje obecnie. Trzeba
pamigtaé, ze nikt nie zignoruje tej
atrakcyjnej materii, ktéra ma jakosc
kamieni szlachetnych. Rozsadne jest
wigc zatozenie, ze niektore karawany
przewozily w dawnych czasach frag-
menty tego szkliwa.

Sugeruje to, ze Al Istakhri wiedziat,
albo przynajmniej styszat o tej mate-
rii, ktéra z wygladu jest bardzo podob-
na do perydotu.

M
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Najstarsze bazaltowe

meteoryty
Ukladu Stonecznego

Joel Baker i Martin Bizzarro

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

1999 roku rodzina Laben-
ne’6w odkryta na pustyni
pdinocnej Afryki nowy ba-

zaltowy meteoryt, SAH99555. Ten
wazacy 2,7 kg meteoryt kamienny jest
jednym z nielicznych nalezacych do
rzadkiego typu meteorytéw kamien-
nych zwanych angrytami. Nazwa tego
typu maficznych meteorytéw magmo-
wych pochodzi od meteorytu Angra
dos Reis, ktory spadt w Brazylii w roku
1869. Wszystkie angryty maja jedna-
kowe, charakterystyczne proporcje
izotopdw tlenu i pochodza z planeto-
idy, ktéra najwidoczniej byta niezwy-
kle zubozona w pierwiastki lotne, za-
wierata niewiele krzemionki, ale duzo
wapnia. SAH99555 jest drobnoziar-
nista skatq sktadajaca si¢ gldwnie z pi-
roksenu z duza zawartoscia glinu i ty-
tanu, oliwinu z duza zawartoscia
wapnia, kirschsteinitu i anortytu.
Chociaz wciaz dyskutuje si¢ o szcze-
gotach dotyczacych pochodzenia an-
grytow, uwaza si¢ ogdlnie, ze reprezen-
tuja one szybko krystalizujace maficzne
magmy, ktore byty wytwarzane na pla-
netozymali, ktéra uformowala si¢ bar-
dzo wczesnie w historii Uktadu Sto-
necznego. Angryty pochodza z ciata
macierzystego nalezacego do zdyferen-
cjowanych planetoid, ktére z jakiego$
powodu byty dostatecznie gorace, by
ulec stopieniu. W przeciwienstwie do
nich niezdyferencjowane planetoidy,
ktore sa zrodtem chondrytéw, nigdy nie
byty dos¢ gorace, by ulec stopieniu.
Niektdrzy autorzy sugerowali nawet, ze
niedobdr pierwiastkéw lotnych w an-
grytach oznacza, ze moga one pocho-
dzi¢ z planety Merkury, chociaz sktad
chemiczny angrytéw niezbyt zgadza si¢
ze sktadem obecnej powierzchni Mer-
kurego wynikajacym z analizy widma.
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Uwaza sig, ze achondryty ze zdy-
ferencjowanych planetoid pochodza
z planetoid drugiej generacji (czyli
mtodszych) w poréwnaniu z chondry-
tami pochodzacymi z planetoid nie-
zdyferencjowanych. Ta interpretacja
opiera si¢ czgsciowo na obecnosci
w chondrytach najstarszych minera-
tow Uktadu Stonecznego (inkluzji gli-
nowo-wapniowych — CAI) i na fak-
cie, ze Glinter Lugmair i Steve Galer
w pionierskiej pracy z roku 1992 wy-
znaczyli wiek dwdch angrytéw na
4,558 mld lat. Chociaz byt to najstar-
szy doktadny wiek uzyskany dla me-
teorytow magmowych, to jest on o 10
milionow lat mtodszy od wieku, ktory
Yuri Amelin wyznaczyt dla CAI
(4,567 mld lat).

Poniewaz SAH99555 jest bardzo
malo zwietrzaly, sprobowaliSmy wy-
znaczy¢ jego wiek dwoma réznymi ze-
garami izotopowymi wykorzystujac
udoskonalong metode analizy, ktéra
moze datowaé meteoryty z doktadno-
$cia do 100000 lat. Osiagnigcie tak
matego btedu ma podstawowe znacze-
nie, gdy wiek meteorytu dotyczy naj-
widoczniej krétkiego okresu czasu,
w ktorym ciala planetarne tworzyty si¢
i ewoluowaty w mtodym Uktadzie Sto-
necznym. Pierwszy zegar bazuje na
rozpadzie uranu-238 na oléw-206
i uranu-235 na otéw-207. Ten system
dostarcza to, co chronolodzy nazywaja
absolutnym wiekiem otéw—otow dla
mineratdéw, skat czy meteorytow. Da-
towanie ta metoda angrytow jest nie-
zwykle trudnym zadaniem, poniewaz
te meteoryty zawieraja jedynie zniko-
me ilosci olowiu i trzeba ten otow
wyseparowac z reszty meteorytu, by
moée dokona¢ pomiarow. W przypad-
ku SAH99555 oznacza to wydostanie
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okoto miliardowej czgsci grama oto-
wiu z okoto 0,1 grama probki starajac
si¢ jednoczesnie, aby przypadkiem nie
trafit do analizy otéw pochodzenia
ziemskiego, czy to wprowadzony
w czasie lezenia na pustyni czy w trak-
cie obrébki laboratoryjne;.

Wyniki naszej pracy byty szokuja-
ce, gdyz uzyskalismy wiek SAH99555
wynoszacy 4,566 mld lat, czyli tylko
o milion lat mtodszy niz CAI. Chociaz
istnieja bardziej ztozone interpretacje
danych izotopowych dla SAH99555,
z ktérych wynika nieznacznie mtod-
szy wiek, to z naszych wynikow wi-
da¢ wyraznie, ze angryty pochodza
z wyjatkowo starych magm ze zdyfe-
rencjowanej planetoidy, ktora utwo-
rzyla si¢ w pierwszych milionach lat
istnienia Uktadu Stonecznego.

Dzig¢ki wielkiej starozytnosci
SAH99555 mogli$my poszukiwac ma-
tych zmian zawartosci jednego z izoto-
péw magnezu (magnez-26), ktéry moze
by¢ wytwarzany wskutek promienio-
tworczego rozpadu krétko zyjacego izo-
topu glinu-26 (z czasem polowicznego
rozpadu 1,1 min lat), ktéory mogt by¢
obecny w mtodym Ukladzie Stonecz-
nym. Okolo 50 lat temu Harold Urey
wysunat przypuszczenie, ze glin-26
mdgt by¢ zostaé rozsiany w obtoku mo-
lekularnym, ktory byt prekursorem
Uktadu Stonecznego. Ten glin-26 mogt
pochodzi¢ z bliskiej gwiazdy, na przy-
ktad z pulsujacej gwiazdy asymptotycz-
nej gatezi olbrzymow (AGB). Gwiaz-
da AGB jest gwiazda o matej lub
Sredniej masie, w koncowej fazie istnie-
nia, kiedy wypalita juz wodér i spala
hel. W tym stadium gwiazda emituje
znaczng cz¢$¢ swej masy w postaci stru-
mieni pytu, zanim w koncu stanie si¢
biatym karlem.
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Zdjecia wnetrza (z lewej) i zewnetrznej powierzchni SAH99555

Obecnos¢ glinu-26 w SAH99555
bytaby bardzo interesujaca, poniewaz
dostarczytaby metod¢ datowania po-
wstania angrytéw w stosunku do po-
wstania CAI. Ponadto glin-26 bytby
poteznym zrédtem ciepta w mlodym
Uktadzie Stonecznym, zdolnym za-
pewni¢ dosé ciepta do stopienia calej
planetoidy o srednicy tylko kilkudzie-
sieciu kilometréw, gdyby utworzyta
si¢ ona na samym poczatku istnienia
Uktadu Stonecznego. Takie zrodto cie-
pta jest idealnym wytlumaczeniem,
dlaczego takie mate ciata planetarne
zostaly stopione.

Bardzo doktadne pomiary izotopu
magnezu przeprowadzono dla
SAH99555 ijeszcze dwoch innych an-
grytow metoda plazmowej spektrome-
trii masowej. Wyniki pokazatly, ze
wszystkie angryty maja niewielka nad-
wyzke magnezu-26 w pordwnaniu
z innymi materiatami z cial wewngtrz-
nego Uktadu Stonecznego wilacznie
z Ziemia, Ksiezycem, Marsem i chon-
drytami. T¢ nadwyzk¢ mozna wyko-
rzysta¢ do wyliczenia wieku magma-
tyzmu na ciele macierzystym
angrytow. Uzyskany wiek wskazuje,
ze magmatyzm angrytéw jest okoto 3
miliony lat mtodszy od powstania CAI.
Po dodaniu tej réznicy do absolutne-
go wieku SAH99555 mozna wyliczy¢
nowy wiek CAI, okoto 4,5695 mld lat.
Ta warto$¢ jest okoto 2 min lat wiek-
sza niz wczesniejsze wyznaczeniai su-
geruje, ze Uktad Stoneczny moze by¢
nieco starszy niz sadzono dotychczas.

Dalsza wazna konsekwencja bardzo
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starego wieku magmatyzmu angrytow
dotyczy wzglednego wieku zdyferen-
cjowanych i niezdyferencjowanych
planetoid, czyli achondrytéw i chon-
drytdw. Nowy wiek angrytow wska-
zuje, ze zdyferencjowane planetoidy,
bedace zrodtem achondrytow, musza
by¢ starsze od niezdyferencjowanych
planetoid bedacych zrédtem chondry-
tow, chociaz czesto zaktada sig, Ze jest
odwrotnie. Jednak fakt, ze achondry-
ty sa starsze od chondrytow ma sens,
poniewaz wszechobecnos¢ wytwarza-
jacego ciepto glinu-26 w miodym

Uktadzie Stonecznym oznacza, ze
wszystkie wczesniej utworzone plane-
toidy musialy zosta¢ stopione, podczas
gdy ciata macierzyste chondrytow
tworzyly si¢ po rozpadzie glinu-26 do
stopnia niewystarczajacego do stopie-
nia planetoid, okoto dwoch milionow
lat po utworzeniu si¢ CAI. W istocie
termiczne modelowanie ogrzewania
planetoidy pokazuje, ze cialo macie-
rzyste angrytow musiato zlepi¢ si¢
w ciagu pierwszego miliona lat istnie-
nia Uktadu Stonecznego.

Mg
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Z1oza moldawitéw
— przeszlo$¢ i terazniejszos¢

Alexandr Martaus

Department of solid state chemistry, Institute of chemical technology Prague,
Technicka 5, 166 28 Prague-6, Czech Republic; martaus@dictor.net

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

Wprowadzenie

Artykut ten prezentuje krotki opis
i klasyfikacje zt6z Moldawitow znajdu-
jacych sig tylko na obszarze Republiki
Czeskiej.

Pierwsze wzmianki o zielonych ka-
mieniach znalezionych w okolicach
rzeki Weltawy pochodza z pracy pro-
fesora Josefa Mayera (1788), gdzie
zostaly one okreslone jako chrysotile.
Odkrycia podobnych kamieni w Afry-
ce i Australii ukazaty powigzania z sa-
siadujacymi z nimi strukturami ude-
rzeniowymi podobnie jak w przypadku
Moldawitéw. srodtem nazwy (Molda-
wity) jest stowo Moldau, ktore jest
lacinska nazwa czeskiej rzeki Welta-
wa.

Moldawity pochodza z przed prawie
15 milionéw lat, kiedy to wielki mete-
oryt uderzyt w powierzchni¢ Ziemi.
Z powodu niestychanie wysokiej tem-
peratury i ci$nienia wybuchu, meteoryt
i otaczajace skaly zostaly stopione,
a czes$¢ szklistej substancji (Moldawi-
ty) zostala rozsiana po obszarze Czech,
Austrii i Niemiec. Catkowita ilo$¢ szkli-
wa zostata oszacowana na 3000 ton.
Moldawity sa znane z wielu charakte-
rystycznych cech. Ich przepigkny zie-
lony kolor, wraz z ich przezroczysto-
Scia 1 pogmatwang rzezba, decyduja
o przydatnosci tego kamienia do wyro-
boéw jubilerskich.

Unikalna rzezba i zielony kolor sa
charakterystyczne dla Moldawitow,
ktére naleza do rodziny tektytow
(O’Keefe, iin., 1963). Tektyty z innych
struktur uderzeniowych, takie jak Indo-
chinity, Filipinity czy Australity, posia-
daja brazowa lub czarna barwe i po-
wierzchnie, ktore sa gladkie lub stabo
zwietrzate.

Podobnie jak tektyty z innych miejsc
na $wiecie, Moldawity posiadaja flu-
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idalng teksture i zawieraja mate cza-
steczki lechatelierytu i babelki gazu.
Naturalnie zielone szkliwa wystgpuja
na matych obszarach Republiki Cze-
skiej 1 Niemiec, potozonych na wschod
od znajdujacego si¢ w Niemczech kra-
teru meteorytowego Ries. Moldawity
wystepuja gldwnie w trzech miejscach
— Potudniowych Czechach, Wschod-
nich Morawach i we wschodniej cze-
$ci Republiki Czeskiej nieopodal Cheb.

Jest kilka teorii na temat pochodze-
nia Moldawitow; generalnie, najbar-
dziej prawdopodobna jest ta, ze deszcz
Moldawitéw spadt na réwninng po-
wierzchni¢ gérnej formacji Mydlovary
(srodkowy Tortonian) i na zwietrzate
krystaliczne podloze. Pierwotne Mol-
davity nigdy nie zostaly odnalezione na
polach spadku; pojawiaja si¢ tylko
W przemieszczonych aluwiach.

Besednice, Chlum 1 Malsi, i Dobrko-
vska Lhotka naleza do najbardziej war-
tosciowych miejsc wystgpowania Mol-
dawitow. Najwigkszy okaz wazyt 265,5
grama i zostat znaleziony w Slavicach.
Niektorzy wierza, ze Moldawity posia-
daja bardzo wysoka zawartos¢ ko-
smicznej energii i z tego powodu Mol-
dawity sa bardzo popularne.

Klasyfikacja Moldawitéw

A. Zloza Moldawitéw

Wedtug opublikowanej pracy
(Bouska 1972) ztoza Moldawitéw
dzieli si¢ na cztery klasy:

1) osady gornego Miocenu.

W tym okresie tylko lokalne depre-
sje zostaly wypetnione przez osady,
a Moldawity zostaty przetransportowa-
ne na niewielkie odlegtos$ci. Moldawi-
ty sa kanciaste lub prawie kanciaste
(rzadko), silnie skorodowane o wyraz-
nej rzezbie. Grubos¢ osadow jest sto-
sunkowo mata, od 0,5 do 2 metrow.
Znanymi miejscowosciami sa Besedni-
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ce, Vrabce (Nova Hospoda), Bukovec
i Borovany lecz sa one stosunkowo
ubogie. To najstarszy typ osadow Mol-
dawitow.

2) Pliocenskie i plejstocenskie osa-
dy z Moldawitami.

Piaskowo-zwirowe osady pochodza
ze $rodowiska rzecznego lub rzeczno-
jeziornego; glazy sa owalne lub prawie
owalne zaleznie od tego jak daleko
material byt transportowany. Moldawi-
ty maja zaokraglony ksztalt o dobrym
potysku i sa silnie skorodowane. Gru-
bos¢ tych piaskowo zwirowych z16z
wynosi miejscami do 12 metrow. Te
osady sa charakterystyczne, o rdzawo-
czerwonej barwie, ktorej zrodlem jest
wytracanie goetytu. Typowe ztoza sg
w Locenice, Chlum nad Malsi, Koro-
seky, Milikovice i innych.

3) ily osuwiskowe i zwietrzale skaly
czwartorzedu

Te osady zawsze zawieraja Mol-
dawity transportowane na mate odle-
glosci. Ziemie sg brazowe lub ciem-
no szare, silnie wapniste. Moldawity
wystepuja w okolicach Brusny, pot-
nocnej granicy Lhenice i w innych
miejscach.

4) Naplywowe osady w sqsiedztwie
dzisiejszych rzek.

Moldawity zostaly rozprzestrzenio-
ne gldwnie w potnocnych Czechach.
Poniewaz byly transportowane na duze
odlegtosci, sa owalnego ksztattu, a po-
wierzchnia ich jest matowa. Wiek tych
osadow ocenia si¢ na holocen albo
koncéwke plejstocenu. Typowe wyste-
powanie tych zl6z to zwiry rzeki
Nezarka, obok Veseli nad Luznici.

B. Klasyfikacja wedlug czastko-
wych pél rozrzutu.

Sktad chemiczny Moldawitow spa-
dtych w czasie gérnego miocenu w po-
hudniowych Czechach i poludniowo-
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wschodnich Morawach nie jest taki
sam. Ta niejednorodno$é zostala za-
chowana we wszystkich ztozach Mol-
dawitéw stosownie do redystrybucji z
obszarow spadku w czasie pliocenu i
czwartorzgdu. Gtoéwny obszar rozrzu-
tu mozna podzieli¢ na trzy czastkowe
pola wedtug koloru, maksymalnej ku-
listosci przekroju, sktadu chemiczne-
go i zawartosci lechatelierytu.

1) Region Radomilice w poludnio-
wych Czechach.

Moldawity z regionu Radomilice
cechuja si¢ bladozielonym Iub butel-
kowym zielonym kolorem; wartosci
maksymalnej kulistosci przekroju sa
stosunkowo wysokie. Zawarto$¢ SiO,
jest najwyzsza ze wszystkich miejsc
(Srednio 83%); zawartos¢ zelaza,
ALQ,, ialkaliow jest bardzo niska.
Zawartos¢ babelkéw powietrza i le-
chatelierytow jest bardzo niska.

2) Inne zloza w zachodnich i polu-
dniowych Czechach.

Moldawity sa przewaznie butelko-
wo-zielone, a Srednia zawartos¢ SiO,
wynosi okoto 80%. Maja ptaski ksztatt
i niska warto$¢ maksymalnej kulisto-
$ci przekroju, oraz znaczng ilo$¢ ba-
belkéw powietrza i wysoka zawartos¢
lechatelierytu. Jest to przejsciowy typ
pomigdzy grupa Radomilice a grupa
Morawska.

3) Ziloza Morawskie.

Kolor moldawitéw morawskich
waha si¢ od oliwkowo zielonego do
brazowego, zawartos¢ SiO, jest w gra-
nicach 79%, wartosci maksymalnej
kulisto$ci przekroju sg dos¢ wysokie,
a zawartos¢ lechatelierytu i babelkow

Fot. 1. Zloze Besednice — Stoh.

powietrza jest niska. Analizy chemicz-
ne pokazaly wyzsza zawartos¢ Al O,
(ok. 10,8%) i zelaza (FeO ~ 2,8%),
a wartosci CaO i MgO sa nizsze niz
w poprzednich grupach. Zawartos$¢
zelaza powoli wzrasta od rejonu Ra-
domilice do z16z morawskich; ta sama
sytuacja pojawia si¢ dla grup pier-
wiastkow ziem rzadkich takich jak Hf
czy Sc.

Lista gtéwnych
zY6z Moldawitéw

Z}oza poludniowych Czech.

Miejsca wystepowania to Prachati-
ce, Ceské Budejovice, Trhové Sviny
i ich okolice. W tym regionie jest kil-
ka réznych zrédet Moldawitow. Nie-
ktdre z nich sa wydobywane przez pry-
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watne przedsigbiorstwa lub przez nie-
legalnych kopaczy, zwlaszcza w takich
miejscach jak Chlum nad Malsi —
Nesmeén, Jankov, Dobrkovska Lhotka,
Nova Hospoda i w innych.

Koroseky — Lezy 10 km na polu-
dniowy zachod od Ceskich Budejovic.
Moldawity transportowane byty na
krotkich dystansach i ich rzezba jest
bardzo dobrej jakosci. Moldawity
z igtami lechatelierytu wystgpuja
w najglebszych ztozach.

Besednice — Znajduja si¢ okoto
2 km na potudnie od Nesmen (Fot. 1).
Z tego miejsca pochodza okazy z bar-
dzo gladka, blyszczaca rzezba. Mol-
dawity sa tu wigksze niz w innych
miejscach, lecz okazate znaleziska sg
rzadkoscia. Okazy z tego miejsca sa
wysoko cenione przez kolekcjonerdw.

Nova Hospoda — To miejsce jest
potozone 1 km na potudniowy zachod
od Koroseky. Moldawity wystepuja
w zwirach z16z Koroseky i w glinach
i zwirach z16z Vrabce. Pole pokryte
jest przez znaczna liczbe dotow (cza-
sami zalanych woda) pozostawionych
przez nielegalnych kopaczy. To miej-
sce dostarcza Moldawitow z bardzo
ladnym urzezbieniem bez $ladéw
transportu.

Dobrovska Lhotka — Lezy 4 km
na wschod od Besednic i 8 km na po-
tudnie od Trhové Sviny. Piaski i zwiry
Koroseky wystepuja niedaleko od wio-
ski. Na polach i w sasiadujacych la-
sach wida¢ slady dziatalnosci prywat-
nych kopaczy. (Fot. 2)

Radomilice — Leza okoto 5 km na
pétnocny zachdd od Vodian. Osobna
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Fot. 3. Szczegolowa mapa zt6; Moldavitow. Legenda: czarny kwadrat — zloza Zachodnich Czech, czarne kotko — zloza Czech Poludniowych,

czarna gwiazdka — ztoza Moraw.

grupa Moldawitow zostata nazwana od
tej wioski. Wszystkie okazy sg silnie
zniszczone przez wodg i rzezbienie jest
nieczgste. Wystepowanie urzezbio-
nych Moldawitow jest tu rzadkie. Ty-
powy dla tego miejsca jest jasny nie-
biesko-zielony kolor; duze, przejrzyste
kawatki sa odpowiednie do obrobki ju-
bilerskiej.

Nesméi — Obszar ten jest potozo-
ny na zwirach i piaskach Koroseky,
18 km na potudnie od Ceskich Budgjo-
vic. Poniewaz warstwa Moldawitono-
$na umiejscowiona jest na polach po-
migdzy Nesmén i Chlum nad Malsi,
miejsce zwane jest czasem zlozem
Chlum nad Malsi. Czynne prywatne
wydobycie wystegpuje we wszystkich
czesciach tego obszaru, a przemysto-
we wydobycie jest dozwolone w pia-
skowym dole w zachodniej czgsci zt6z
Nesmén. Bardzo tadna warstwa osa-
déw Moldawitonosnych zostata od-
kryta w tym piaskowym zaglebieniu.

Slavée — To miejsce lezy 12 km
na potudniowy zachdd i wystepuje tam
znaczna ilo§¢ wspaniale urzezbionych,
znacznego rozmiaru okazow (ponad
90 g). Ztoze bylo eksploatowane przez
prywatnych kopaczy w 2004 roku i nie
ma obecnie mozliwosci znalezienia
tam tadnych Moldawitow.

1/2006

Z}oza Moraw

Obszar tych z16z zajmuje przestrzen
wokot Trebic, Moravskich Budgjovic
i Brna. Osady moldawitonosne for-
muja mate, izolowane wyspy z bardzo
niska zawartoscia. Morawskie miejsca
zawieraja bardzo mate ilosci Molda-
Witow.

Trebi¢ — Moldawity wystepuja
w matlej wyspie trzeciorzedowych osa-
déw na poludniowej granicy miasta.

Slavice — Znajduja si¢ 3 km na po-
tudnie od Trebic. Wokot tej wioski
znajduje si¢ kilka nieduzych miejsc,
w ktorych wystepuja osady moldawi-
tonosne.

Slavétice — szereg nieciagtych
zwirowych wysp lezy pomiedzy Da-
leSicami a Dukovanym. W glebszych
ztozach mozna znalez¢ Moldawity
o glebokim rzezbieniu. Miejsce zosta-
to wyeksploatowane i obecnie znale-
ziska sg rzadkie.

Z}oza zachodnich Czech

Moldawity wystepuja w piaskach
i zwirach formacji Vildstejn (pliocen),
rzadziej w mtodszych osadach w sa-
siedztwie tamy Jesenice nieopodal
Cheb. Pierwsze okazy znaleziono na
watach tamy. Moldawity sa ciemnego
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butelkowo zielonego koloru, o duzym
potysku i wyraznym urzezbieniu. Roz-
miar pola rozrzutu nie jest dotad zna-
ny, wigc inne miejsca beda prawdopo-
dobnie odkryte.

Drenice — Moldawity wystepuja
w tamtejszych dotkach piaskowych na
pdtnoc od wioski. Masa jest stosunko-
wo niska; waga najwigkszych kamie-
ni wynosi okoto 25-30 g.

Obilna — Znajduje si¢ tu stosun-
kowo duze piaskowe zaglebienie, na
terenie ktdrego okresowo prowadzo-
ne jest wydobycie, na szczycie mate-
go wzgorza pomigdzy Obling i Neba-
nicami. Jest tam gruba warstwa piasku
1 zwiru zawierajacego transportowane
Moldawity. Masa jest nizsza niz w po-
przednim miejscu.

Podsumowanie

Jak pokazuje Fot. 4, kazde miejsce
oferuje Moldawity o unikalnych
ksztattach i indywidualnym urzezbie-
niu. Artykuty poswigcone klasyfikacji
i opisowi miejsc wystegpowania Mol-
dawitow byly publikowane wiele lat
temu. Z tego powodu, w tym artykule
probowatem przedstawié zwigzle kla-
syfikacje zt6z Moldawitow i poszcze-
g6lne miejsca ich wystepowania razem
z ich opisem.
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Kojetice (Morawy) — DaleSice (Morawy).

IV Konferencja Meteorytowa

PTM

dniach 7-9 kwietnia w War-
szawie i Wyszkowie odby-
ta si¢ czwarta Konferencja

Meteorytowa Polskiego Towarzystwa
Meteorytowego, a takze potaczone
z nia Walne Zebranie cztonkéw PTM.
Tym razem w sktad Komitetu Organi-
zacyjnego weszli: prof. dr hab. A. Ma-
necki z AGH w Krakowie, prof. dr hab.
L. Karwowski z Uniwersytetu Slaskie-
go w Katowicach, dr J. Biata z Olsz-
tynskiego Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego, dr M. Stegpisiewicz
z Uniwersytetu Warszawskiego oraz
J. W. Kosinski.

Konferencje w piatkowe potudnie
otworzyli profesor Andrzej Manecki
oraz Janusz Kosinski, ktérzy po powi-
taniu wszystkich przybytych do auli
Wydziatu Biologii Uniwersytetu War-
szawskiego, przedstawili w kilku sto-
wach plan referatow i zajec terenowych,
majacy obowiazywaé przez najblizsze
trzy dni.

Na dobry poczatek, jeszcze przed
obiadem w referacie wygloszonym
przez dr inz. Ann¢ Karczemska przed-
stawione zostaly zastosowania spektro-
skopii ramanowskiej do badania mine-
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Agnieszka Jastrz¢bska
Agnieszka Gurdziel

ratow meteorytow. Nastepnie dr Jadwi-
ga Biata zapoznala uczestnikow kon-
ferencji z podstawowymi wiadomoscia-
mi na temat dyskow protoplanetarnych.
Po smacznym obiedzie powrdcilismy
na aulg, aby dalej kontemplowa¢ nad
zagadnieniami zwigzanymi z meteory-
tyka. W drugiej czgsci sesji referatowe;,
ustyszeliSmy o nowych znaleziskach
dokonanych przez pana Krzysztofa
Soche na terenie rezerwatu Meteoryt
Morasko, o czym opowiedzial nam pro-
fesor Andrzej Muszynski. Dalej profe-
sor Hieronim Hurnik przypomniat hi-
stori¢ podboju Marsa. Referat zawierat
spora ilo$¢ informacji zwigzanych z
rozwiazaniami technicznymi zastoso-
wanymi w przeprowadzonych w cza-
sie ostatnich 45 lat misji marsjanskich,
zardwno zwienczonych sukcesem, jak
1 (w wigkszosci) tych, ktore zakonczy-
ty sig¢ porazka.

Kolejnym punktem programu tego
dnia bylo zwiedzanie Muzeum Wydzia-
tu Geologii UW. Jego kierownik,
dr Marek Stepisiewicz niezwykle cie-
kawie i szczegdtowo opowiadatl nam
o historii Uniwersytetu, Muzeum
1 mieszczacych si¢ w nim okazdw. Mie-
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lismy szanse obejrze¢ wiele ekspona-
tow z obszernej kolekcji meteorytdw,
ale takze przyjrzec¢ si¢ wystawionym w
gablotach pigknym mineratom oraz
skamieniatosciom.

Po zakonczeniu zwiedzania, autoka-
rem oraz kilkoma samochodami przez
zakorkowana stolicg przebilismy si¢ na
trase prowadzacq do Wyszkowa, i tam
rozmieszczeni zostaliSmy w pokojach
Osrodka Szkoleniowo—Noclegowego
7DZ w Wyszkowie. Po krétkim czasie
na odswiezenie i zjedzenie kolacji roz-
poczeto sie spotkanie kolekcjonerow
otwarte dla publicznosci, ktora okazata
si¢ w wigkszosci wyszkowska mto-
dziez. Licealici z zainteresowaniem
stuchali doswiadczonych kolekcjone-
réw, ktorzy chetnie dzielili si¢ z nimi
swoja niezwykle obszerng wiedza.
Oprdcz bogatej kolekcji meteorytow
prezentowanych przez m.in. Marcina
Cimatg oraz Kazimierza Mazurka, swo-
je wyroby — oprawione w ztoto mete-
oryty, w tym hit sezonu — obraczki
z meteorytem — wystawit takze Stawo-
mir Derecki. W dokonywaniu transak-
cji kolekcjonerom nie przeszkodzita
nawet krotka awaria oswietlenia —
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wymiany pieni¢zno—meteorytowej do-
konywano przy $wietle latarek.

Czgé¢ grupy, mimo chtodu panuja-
cego na zewnatrz, do oficjalnego pro-
gramu tego dnia postanowila doda¢
jeszcze jeden punkt, tj.: wieczorna prze-
chadzke. Spacerujac spokojnymi ulica-
mi Wyszkowa oraz podwyszkowskich
wsi m.in. wymieniali$my si¢ doswiad-
czeniami kolekcjonerskimi, ogladali-
$my wspaniate rozgwiezdzone niebo,
obserwowali$my majestatyczny pozar
w oddali, wspominali$my stare dobre
czasy itd.... Po powrocie ,,na pokoje”
kontynuowano miedzypokoleniowa
integracje w czasie tradycyjnej juz de-
gustacji domowej roboty trunkdéw,
wsrdd ktorych najwiekszym wzigciem
cieszyt si¢ niejaki ,,Szyszkin”, wyko-
nany przez prawdziwego znawcg tema-
tu, pana Strzej¢ oraz posiadajaca nieco
mniej tzw. ,,polotu” — , Pigwowka”,
roboty pana Rajcherta.

Drugi dzien konferencji zapowiadat
si¢ nie mniej ciekawie. Po pozywnym
$niadaniu rozpoczeta si¢ kolejna sesja
referatowa. I tak, na poczatek profesor
Wojciech Stankowski opowiedziat
o geologicznych implikacjach upadku
materii pozaziemskiej, wzbudzajac
ozywiong dyskusj¢ na temat zwigksza-
nia si¢ $rednicy Ziemi i konsekwen-
cjach tego zjawiska. Nastepnie profe-
sor Karwowski wyglosit referat
przygotowany razem z panami tuka-

Zwiedzanie Muzeum Wydzialu Geologii UW. Na pierwszym planie dr Marek Stepisiewicz

szem Bandurem i Marcinem Mazurem,
dotyczacy znalezienia meteorytu Swie-
cany. Przed krotka przerwa na kawe wy-
stapil takze pan Kosinski, ktéry zapo-
znat nas z historia prawdopodobnego
spadku meteorytu w Gaju k. Wyszko-
wa oraz planowanymi pracami poszu-
kiwawczymi na tym terenie. Ostatnig
na tej konferencji sesj¢ rozpoczeto wy-
stapienie Agnieszki Gurdziel, ktora
opowiedziala o wstgpnych wynikach
badan wietrzenia meteorytu Puttusk, po
czym druga z Agnieszek z zespotu pro-
fesora Karwowskiego (Agnieszka Ja-
strzgbska) przedstawita zmiany szoko-
we, jakie zachodza w meteorytach

zelaznych w przestrzeni kosmicznej
oraz w czasie zderzenia z Ziemia. Pod-
sumowania poszukiwan meteorytow
przez Meteorytowa Grupg Poszuki-
wawcza PTM-u, podjat si¢ niezmiernie
aktywny jej uczestnik, pan Zbigniew
Tyminski. Natomiast oczekiwanym z
zaciekawieniem juz od poprzedniego
poranka referatem—niespodzianka, oka-
zata si¢ fotorelacja z poszukiwan me-
teorytdw na pustyni w Omanie, pola-
czona z ogladaniem przywiezionych
znalezisk.

Po wy$mienitym obiedzie, syci i za-
dowoleni, wsiedliSmy w autokar, kto-
ry idealnie prosta droga jeszcze z cza-
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s6w napoleonskich zawiézt nas do Put-
tuska. W tym pigknym miescie zwie-
dzilismy Muzeum Regionalne, katedrg
oraz zamek, cho¢ pigkna wiosenna
pogoda kusita raczej do odlaczenia si¢
od grupy i1 zapoznania si¢ z okolicami
rynku we wlasnym zakresie. Kolejnym
przystankiem na naszej trasie, po prze-
jechaniu przez obszar spadku meteory-
tu Pultusk, byty pola w Obrytem, le-
zace nad szeroko rozlang Narwia. Tam
mimo usilnych poszukiwan, namigtne-
go wymachiwania wykrywaczem oraz
uwigzanymi na sznurkach magnesami
nie udato si¢ znalez¢ nic bardziej god-
nego uwagi niz tuski z broni maszy-
nowej czy odtamki sredniowiecznych
naczyn. Nie zniecheceni ta niewielka
porazka, wrécilismy do Wyszkowa,
gdzie niebawem rozpoczat si¢ uroczy-
sty bankiet z udziatem zaproszonych
gosci, w tym przedstawicieli sponsorow
naszej konferencji (tj.: Starostwa Po-
wiatowego oraz Banku Spoétdzielczego
z Wyszkowa, firmy Rexam Szkto Wy-
szkow S.A., AGFA Image Center —
B. Babis oraz POAG — J.W. Kosinski,
réwniez z Wyszkowa). Jak zwykle przy
takich okazjach, w mitej, niemalze ro-
dzinnej atmosferze prowadzono roz-
maite dyskusje i planowano przyszte
wyprawy poszukiwawcze, zartowano,
$miano si¢... Degustowano réwniez
najnowsze, nazwijmy je, ,.kultowe wy-
twory rodzimej kuchni” — eksperta
w osobie pana Stanistawa Jachymka
oraz pana Kazimierza Kwasnego. Za-
bawa oczywiscie przeniosta si¢ do
pokojow prywatnych. Tam, w nieco
luzniejszej atmosferze, kontynuowano
rozmyslania na tematy meteorytowe
i inne bliskie sercu kazdego uczestni-

Organizatorzy i sponsorzy

ka konferencji. (Np. m.in. zmagano si¢
z tamigtéwka, jaka uraczyl nas Michat
Kosmulski. Sztuka rozwiktfania tami-
gléwki nikomu si¢ nie udata, a kolega
Michat stanowczo odmoéwit podania
klucza do jej rozwiazania).

Kazimier; Mazurek.
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Walne zebranie PTM. Sprawozdanie z prac Sqdu Ko

iego/Komisji Rewizyjnej? przedstawia

METEORYT

W niedzielg po $niadaniu rozpoczely
si¢ obrady Walnego Zebrania cztonkow
Polskiego Towarzystwa Meteorytowe-
go, ktérym przewodniczyta dr Jadwiga
Biata. Po wystuchaniu sprawozdania
z dziatalnosci Towarzystwa w zeszlym
roku wybrano nowe wtadze PTM-u.
Tym razem w porzadku obrad pojawito
si¢ kilka spraw wzbudzajacych spore
emocje u uczestnikow. Udalo si¢ jednak
dojs¢ do zadowalajacych wnioskow
i rozwiazan i w ten sposob IV Konfe-
rencja Meteorytowa Polskiego Towarzy-
stwa Meteorytowego powoli zaczela
przechodzi¢ do historii.

Zegnajac sie, jej uczestnicy juz uma-
wiali si¢ na kolejne mniej lub bardziej
oficjalne spotkania we wiasnym gronie.
I tak rozjechali$my si¢ ok. potudnia, juz
teraz nie mogac si¢ doczekaé nastgpne;j
takiej okazji do spotkania.

Zarzad PTM dzigkuje panu Januszo-
wi W. Kosinskiemu za ogromny wktad
w organizacj¢ [V Konferencji Meteory-
towej PTM. i
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Na tropie nieuchwytnych
chondr zespolonych

O. Richard Norton

(Artykut z kwartalnika METEORITE Vol. 12 No. 1. Copyright © 2006 ARKANSAS CENTER FOR SPACE & PLANETARY SCIENCES)

hondryty zwyczajne z ich nie-
‘ zwykle skomplikowanymi

wnetrzami sg cudami wartymi
podziwiania. Czgsto patrze na najbar-
dziej symetrycznie uksztattowane
chondry jedynie dla przyjemnosci po-
dziwiania pigkna ich struktury. Cieka-
we, jak taka symetria mogta si¢ utwo-
rzy¢ w mlodej mglawicy stonecznej.
Trudno sobie wyobrazié, ze te chon-
dry mogly zakrzepnaé w tak idealnym
ksztatcie podczas gwattownej akrecji
w protoplanetarnym dysku. Chondry-
ty zwyczajne, majace wnetrza wypel-
nione chondrami, ukazuja bardzo nie-
wiele z tych gwattownych proceséw,
ktére musiaty tam zachodzié.

W istocie istnieje wyrazny dowod
na poziomie chondr, ze gdy formowa-
ly si¢ one w mglawicy stonecznej, na-
stepowaly tagodne zderzenia chondr
migdzy soba, czego skutkiem byto po-
wstawanie chondr zespolonych. By-
lem ciekaw, czy takie chondry wyste-
puja w chondrytach zwyczajnych
z mojej wlasnej kolekcji. Nie przypo-
minatem sobie, abym je widzial. Po-
stanowitem wiec przeszukaé mdj zbior
ptytek cienkich chondrytéw zwyczaj-
nych, aby znalez¢ najbardziej efektow-
ne z tych chondr. W kolekcji okoto 75
chondrytéw zwyczajnych, w wigkszo-
$ci typoéw 3 1 4, zdotatem znalez¢ po
dtuzszym szukaniu cztery nie budza-
ce watpliwosci okazy, ktore wszystkie
tu pokazuje. Sa tak trudne do zauwa-
zenia, ze wigkszosci kolekcjonerow
ogladajacych plytki cienkie chondry-
tow przez mikroskopy petrograficzne
nie udaje si¢ ich rozpoznaé. Jednak to
one wilasnie sprawiaja, ze chondry sa
tak interesujace. Fakt istnienia chondr
zespolonych mowi nam cos$ o ggstosci
wystgpowania chondr w czasie ich for-
mowania si¢ i przylaczania do ciat
macierzystych planetoid.

Czym rdznia si¢ chondry zespolo-
ne od zwyczajnych chondr? Jak moz-
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na je rozpozna¢? Najprostsza defini-
cja, jaka udato mi si¢ znalez¢, okresla
je zwigzle: chondry zespolone to dwie
lub wigcej chondr zlepionych w jedna
catos¢ prawdopodobnie w wyniku zde-
rzenia. Wczesniejsze badania J. Go-
odinga i K. Keila (1981) sugerowaly,
ze okoto 4% chondr jest zespolonych.
Jednak pozniejsze badania J. Wasso-
na i in. (1995) zredukowaty te liczbe
do 2,4% wszystkich chondr.

Chondry zespolone mozna podzie-
li¢ na dwa typy: pierwotne chondry
(niezaleznie od wielkos$ci), ktore
w momencie zderzenia byly sztywne,
i wtérne chondry, ktére w momencie
zderzenia byty plastyczne lub pétpla-
styczne. Chondry zespolone powstaja,
gdy plastyczna wtérna chondra jest
bombardowana przez sztywne pier-
wotne chondry pozostawiajace sfe-
ryczne wglebienia (tak zwane kratery
na chondrach). Przyktad takiego chwi-
lowego spotkania jest pokazany na
fot. 1, gdzie w duza promienista chon-
dre piroksenowa uderzyty dwie mniej-
sze sztywne pierwotne chondry, praw-
dopodobnie prawie jednoczesnie. Te
mniejsze sztywne chondry lekko ude-
rzyty w duza, jeszcze plastyczna chon-
dre. Energia zderzenia nie byla tak
duza, aby przykleily si¢ one na stale
do wiekszego ciata. Te mniejsze sztyw-
ne chondry odskoczyly pozostawiajac
wglebienia w wigkszej chondrze.
Rzadko spotykamy uderzajaca chon-
dre uwieziong w wiekszej chondrze,
w ktdra uderzyta.

Gdy pierwotne i wtdrne chondry
maja podobne struktury i mineralo-
gie, to nazywamy je spokrewniony-
mi (fot. 2). Jesli chondry maja rézne
struktury, to nazywamy je niezalez-
nymi chondrami. Okoto 43% chondr
zespolonych sktada si¢ z niezaleznych
chondr. Wérod chondr spokrewnio-
nych (57%) najczegsciej wystepuja-
cym typem struktury sg promieniste
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chondry piroksenowe. Widac to wy-
raznie w trakcie poszukiwan. Promie-
niste chondry piroksenowe tatwo za-
uwazy¢ 1 zwykle sa dobrze
wyksztalcone (fot. 3). Pozostate spo-
krewnione chondry to zwykle belko-
we chondry oliwinowe i skrytokrysta-
liczne. W chondrach zespolonych
ztozonych z niezaleznych chondr bel-
kowe oliwinowe i porfirowe stanowia
76% pierwotnych chondr, a pozosta-
te 24% to promieniste piroksenowe.
Wtérne chondry to belkowe oliwino-
we, promieniste piroksenowe i skry-
tokrystaliczne (Sears 2004). Okoto
2,4% chondr w chondrytach zwyczaj-
nych to chondry zespolone, z czego
1,4% ma spokrewnione sktadniki
a 1,0% niezalezne.

Wasson podzielit ponadto chondry
zespolone na trzy rdzne typy: przyle-
gajace, powiazane i obejmujace. Fot. 4
przedstawia dwie przylegajace chon-
dry, gdzie obie chondry zderzyty sig¢
1 pozostaty na miejscu majac wspolna
powierzchnie styku. Zauwazmy, ze
wigksza chondra ma nieregularny
ksztatt, gdy mniejsza jest niemal ide-
alnie okragta. Sugeruje to, ze mniej-
sza chondra byta zestalona podczas
zderzenia, a wigksza chondra byta cze-
Sciowo stopiona. Fot. 5 ukazuje bel-
kowa chondr¢ oliwinowa (z61ta), kto-
ra niemal cata jest otoczona przez
porfirowa chondr¢ oliwinowa. Jest to
przyktad chondry obejmujacej. Chon-
dry powiazane mieszcza si¢ miedzy
tymi dwoma typami.

Jednym z najlepszych zrédet poka-
zujacych chondry zespolone jest arty-
kut Wassona i in. 1995. Jest tam kilka
stron pokazujacych przyktady chondr
zespolonych ze szczegdtowymi opisa-
mi. Drugim zrodtem jest publikacja
G. Tschermaka (1885). Przettumaczo-
na takze na angielski zawiera najlep-
sze ilustracje wszystkich rodzajow
chondr 1 jest bardzo polecana.
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Fot. 1. Promienista piroksenowa chondra zespolona o Srednicy 1,8 mm
z dwoma wglebieniami widoczna przy skrzyzowanych polaroidach.
Wtorna chondra byla plastyczna w momencie zderzenia. Dwa wglebie-
nia wytworzyly dwie sztywne pierwotne chondry, ktore najwidoczniej
uciekly po zderzeniu. Calq chondre wraz 7 wglebieniami pokrywajq
brunatne produkty wietrzenia. Plytka cienka 7 meteorytu Sahara 95035.
Fot. geolog Lawrence Chitwood.
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Fot. 2. Spokrewniona chondra zespolona o Srednicy 0,9 mm widziana
przy skrzyzowanych polaroidach i w Swietle odbitym. Pierwotna chon-
dra jest szkieletowa belkowa oliwinowa. Wtérna chondra ma podobng
strukture i sklad, a wigc sq one spokrewnione i priylegajqce. Duze wgle-
bienie u dotu 7 prawej moze by¢ wypetnione metalem. Plytka cienka
z chondrytu Selma L3.4. Fot. Lawrence Chitwood.

. L1 i -
Fot. 3. Prawie idealna promienista chondra piroksenowa z chondrytu
L5 NWA520. Te chondryty zawierajq liczne chondry piroksenowe, 7 kto-
rych wiele wystepuje parami jako chondry zespolone.

28 METEORYT

Fot. 4. Chondra zespol Wigkszy sktadnik ma najdtuzszq os 2,5 mm.
Sq to niezalezne przylegajqce chondry piroksenowe ze wspolng po-
wierzchnia styku. Mniejsza chondra 7 lewej ma wyrwany fragment
(ciemnoniebieski) przy wykonywaniu szlifu. Plytka cienka chondrytu
LL3 Sahara 99159. Fot. Lawrence Chitwood.

e . il
Fot. 5. Pierwotna chondra belkowa oliwinowa ma 1,4 mm Srednicy.
Otacza jq wtorna porfirowa chondra oliwinowa. Plytka cienka 7 chon-
drytu L/LL3 Sahara 95035. Fot. Lawrence Chitwood.
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